
UCRL-TR-210788

Scalable Parallel Algebraic
Multigrid Solvers

Randolph Bank, Shaoying Lu, Charles Tong,
Panayot Vassilevski

March 24, 2005



Disclaimer 
 

 This document was prepared as an account of work sponsored by an agency of the United States 
Government. Neither the United States Government nor the University of California nor any of their 
employees, makes any warranty, express or implied, or assumes any legal liability or responsibility for 
the accuracy, completeness, or usefulness of any information, apparatus, product, or process 
disclosed, or represents that its use would not infringe privately owned rights. Reference herein to any 
specific commercial product, process, or service by trade name, trademark, manufacturer, or otherwise, 
does not necessarily constitute or imply its endorsement, recommendation, or favoring by the United 
States Government or the University of California. The views and opinions of authors expressed herein 
do not necessarily state or reflect those of the United States Government or the University of California, 
and shall not be used for advertising or product endorsement purposes. 

 
 
 

 

 This work was performed under the auspices of the U.S. Department of Energy by University of 
California, Lawrence Livermore National Laboratory under Contract W-7405-Eng-48. 
 



�����������	��

������������
���������
��������������������������! "�$#%�'&�
����
(*)�+�,.-�/103254*687�)9+$:<;>=8?>2$)$-8@�AB+9CD/'EGFH=8I82*)9(8/14J?�K$-9+�C�L�=8M�N�OP0Q)9+$)R@S-�K5?Q6

TR).?H?�AU/V4WTS?�:9AYX

Z\[']_^a`abdce^!fhg	ikj>lnmojdmopni\q�jHqelrqeststi_s�qestuoi_vHlnqewtxky{zHs |}wtsti�~�i�sWqestuomolnw |}�Hy<� )���C.��=�� �>wtxr����qepS|}�Hik�Hm�~�i_s
��i�qa|}zHl}i�|}��qa|.|n�>i�pnzHv>jHlnmovHsti_y�lni_p}wt�Hwt�Hu\wt��i�qexn�	jHl}m�x_i_pnp}mol9wtp.�Hi����Hi_��m�~�i_l9|}�Hi�i_�!|}wtlni�j�qel}|}w |}wtmo���>moy\qewt� =
qes |}�HmozHuo��|}�HiJ~oqep}|3y\qa��molnw |U�Sme�QzH�H�!�Hm � �HpW��molRi�qexr�kpnz>vHjHlnmov>sti�y�qelni8qepnp}m�x_w�qa|}i_� � w |}�{|}�Hi8j�qel}|}w |}wtmo��m � �Hi_�
v���|n�>i9x_molnlni_p}jQmo�>�Hwt�Hu�jHlnm!x_i�p}pnmol 6WK �HwtpW��i�qa|}zHlni$i��>pnzHl}i�p�|}��qa|*qSuostmov�qesQx�m�qel}pni$�Hi_pnx_lnwtj>|}wtmo�\me�V|}�Hi9jHl}movHsti_y
wtp�x�mo��|nqewt�Hi_� � w |}�Hwt��i�qexn��me�d|n�Hi8p}zHvHjHl}movHsti_ykp 6'K �Hi*qe�>~eqe�!|nqeuoi_p�me�d|n�HwtpWqejHjHl}m�qexr�\qelni�|}��qa|3wt�!|}i_lnjHl}m�x_i_pnp}mol
x_moyky{zH�>wtx�qa|}wtmo��wtp.ykwt�Hwtykwt�_i���wt��|}�Hikpnmostz>|}wtmo��j>lnm!x�i_p}p � �Hwtstikqe��moj>|}wty\qes3mol}�Hi_l�me�8x_mo��~�i_lnuoi_�Hx_i�lnqa|nikwtp
jHl}i�p}i_l}~�i_�V��qe�H��|}�Hi�pnjdi_i_��me��stm�x�qes9p}zHvHjHl}movHsti_y�pnmos ~�i_lnp�x�qe��vdi�y\qa�>wtykwt�_i_�%zHpnwt�Hu |}�Hi�vdi_p}|�i_��wtp}|}wt�Hu
pni_¡!zHi_�!|}w�qesRqestuoi_vHlrqewtx.p}mos ~�i_lnp 6

¢�£!¤�¥�¦ `e§']�f ) stuoi�v>lrqewtx�y{zHs |}wtuolnwt��qestuomolnw |}�Hy =d0 qelrqeststi_sRi_¨�x�wti_�Hx�� =V, moy\qewt�Y�Hi_x_moykjdmopnw |}wtmo� =17 qe�>��©
2 mostp�|$qestuomolnw |}�Hy 6

Z\ª¬«�]a­1[V® £ ce^\c!¯°bd]�]a±t²�cobH^o± ¦V³ ]of�´oµ + µo¶ = ´oµ +$· ¶

¸3¹ �!º�»!¼�½8¾�¿$ÀQ»�Á�½3º ¹�Â�ÃRÄ�Å1ÆRÇ Ä!ÈaÉ�Ê�ËdÌWÍ�ÎQÌ�Æ'ÏaÉ�Î�ÅhÎdÐJÌ�É�ÅRÄ>ËdÈ�Í�Ñ'Í_ÏaÄ!ÇhÍ�ËQÈ�ÉÒÍ�É�ÅRÓYÐBÈaÎQÇÔÏ�Ã�Ä�Õ'ÉÒÍ_Ö
Ê�ÈaÄ�ÏaÉ�×>Ë�ÏaÉ�Î�Å�ÎQÐ.Ø�ËdÈ�Ï�ÉÒËdÌ*ÕRÉ°Ù�Ä!ÈaÄ!ÅVÏ�ÉÒËdÌ$Ä�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ�Í>Û�Ü�Ý�Þ�Íaß{ÉÒÍ\ÎQÐUÏ�Ä!ÅàÏ�ÃRÄ�Ç ÎVÍ_Ï�Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏeË�ÏaÉ�Î�Å�ËdÌ�Ì�Ñ
Ä�á'Ø3Ä!Å�Í�É�âQÄ�Ø�ËdÈ�Ï�ÎQÐ{ÍaÊ�É�Ä!ÅVÏ�É�ãWÊ�ËdØRØ�Ì�ÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ�Í�ä�å�ÅæÍ�É�ÅRÓQÌ�Ä�ÖrØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È�Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÄ!ÈeÍ!ç�ÏaÃRÄhèYÈ�Ñ1Ì�Î�â
Í�ÆRé�Í�Ø�ËQÊ!Ä�Ç Ä!Ï�ÃRÎ'ÕRÍ�êkÉ�Ï�Ã�Ç	ÆRÌ°ÏaÉ�Ó�È�ÉÒÕæØRÈ�Ä>Ê�Î�Å�Õ'É�Ï�É�ÎQÅRÄ�ÈaÍYÃ�ËHâ�Ä	é3Ä!Ä�ÅëÍ�ÃRÎ�êkÅæÏ�Î�ÃWËHâQÄ�ÎQØ'ÏaÉ�ÇhËdÌ
Ê�Î�Ç ØRÌ�Ä!á'É°Ï_ÑìÉ�ÅíéWÎQÏ�Ã�Ç Ä!Ç Î�È�ÑîËdÅ�ÕìÏaÉ�Ç Ä¬Ê�ÎQÅWÍ�ÆRÇ Ø'ÏaÉ�Î�Å8äÔï�Ä�ÎQÇ Ä�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ç�Æ�Ì°ÏaÉ�Ó�È�ÉÒÕ�Û}ïYðñï�ß
Ç Ä�ÏaÃRÎ'ÕRÍ�ËdÈaÄ âQÄ!ÈaÑ�Ä�ò%Ê!É�Ä�Å�ÏYÐBÎ�È�Í�Î�Ì�â1É�ÅRÓ�Ë�ÌÒËdÈaÓQÄ Ê�ÌÒËQÍaÍ�ÎdÐ�Ø�È�Î�éRÌ�Ä�ÇhÍ!äôó\Î�ê{Ä!â�Ä!È>ç�É�ÅëÍ�ÎQÇ Ä
Ê!Ë�Í�Ä>Í!ç$Ë�ïYðæïõÇ Ä�ÏaÃRÎ'ÕæÇhËHÑàÅ�ÎdÏ�é3Ä Ë�Ó�ÎVÎ'Õ¬Ê!ËQÅ�Õ'ÉÒÕRË�ÏaÄ	ÐBÎ�È�Ë�Í�Î�Ì�â�Ä!ÈYÎQÈYØRÈaÄ�Ê!ÎQÅ�Õ'É�Ï�É�ÎQÅ�Ä!È>ä
ö Î�È�Ä!áRËdÇ ØRÌ�ÄQçVÏ�ÃRÄ�Ì�É�ÅRÄ>ËdÈ�Í�Ñ'Í�Ï�Ä�Ç�Ê!ÎQÆRÌÒÕ%ÃWËHâQÄ\ÅRÎ�ÆRÅ�ÕRÄ!ÈaÌ�Ñ1É�ÅRÓ�ÃRÉ�Ä!ÈeËdÈeÊeÃ1Ñ�ÎQÐ*ÓQÈaÉ�Õ�Í!÷�Ï�ÃRÄ�ã�Å�É°ÏaÄ
Ä!Ì�Ä!Ç Ä�Å�Ï�Õ'É�ÍaÊ�ÈaÄ�ÏaÉ�×>Ë�ÏaÉ�Î�ÅàÊ�ÎQÆ�Ì�Õ�Ã�ËHâ�Ä�âQÄ�È�Ñ�Ê�ÎQÇ ØRÌ�Ä�á�ÓQÄ�ÎQÇ Ä�ÏaÈ�Ñ�çWÍ�Î Ï�ÃRÄ�Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä�Í�ÏkØRÈaÎQéRÌ�Ä!ÇøÉ�Í
Ï�Î1Î�Ì�ËQÈ�Ó�Ä�ÏaÎ�Í�ÎQÌ�âQÄ�é1ÑàË�ÕRÉ�ÈaÄ�Ê�Ï�Í�ÎQÌ�âQÄ�È�Î�È�Ë�Ê!Ì�Ë�Í�Í�É�Ê�ËdÌ�É°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�â�Ä	Ç Ä�ÏaÃRÎ'ÕJ÷9Ê�ÎQÅWÍ_ÏaÈ�Æ�Ê�Ï�É�ÅRÓ�ËQÅ
Ä�ò%Ê!É�Ä�Å�Ï�Í�Ç ÎVÎQÏ�ÃRÉ�ÅRÓ�ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ�ÐBÎQÈ�ù�ÝõËdÅRÉÒÍ�ÎQÏ�ÈaÎQØRÉÒÊ�Ø�È�Î�éRÌ�Ä�ÇhÍ�ÉÒÍYÅRÎQÏ�ËdÅñÄ>ËQÍ�Ñ�ÏaË�Í�ú�ä�ûPÉ°ÏaÃ
Ï�Ã�Ä\ØWÎQÏ�Ä�Å�ÏaÉ�ËQÌ�ÎQÐ�Î�â�Ä!ÈeÊ�Î�Ç�É�ÅRÓ�Ï�ÃRÄ>Í�Ä�Õ'É°ò%Ê!ÆRÌ°ÏaÉ�Ä>Í!ç1ËdÌ�ÓQÄ�éRÈeËdÉÒÊ�Ç	ÆRÌ�Ï�É�ÓQÈaÉ�Õ�Û}ü�ðñï�ßSÇ�Ä!Ï�ÃRÎ'ÕRÍ�ËdÈaÄ
ÎdÐ.Ø�ËQÈ�ÏaÉ�Ê!ÆRÌÒËdÈkÉ�Å�ÏaÄ!ÈaÄ�Í�Ï�ä�ü\ÅRÎQÏ�ÃRÄ�È�ÈaÄ�Ë�Í�Î�Å�ÏaÃRÄ�ü�ðæï<Ç Ä!Ï�ÃRÎ'Õ�ÉÒÍkØ3ÎQØRÆRÌÒËdÈ�É�Í�éWÄ>Ê!ËdÆWÍ�Ä�É�Ï�Ê!ËQÅ
é3Ä�ÆWÍ�Ä>Õ�ËQÍ�Ëæý�éRÌÒËQÊeú é3ÎHáRþ	Í�ÎQÌ�âQÄ�È�çVÈ�Ä>ÚVÆRÉ�ÈaÉ�ÅRÓ�Î�ÅRÌ�Ñ%Ë	ÇhË�ÏaÈ�É�á�ËdÅ�Õ�Ë�ÈaÉ�ÓQÃVÏ{ÃWËdÅ�Õ�Í�ÉÒÕ'Ä�âQÄ�Ê�Ï�Î�È
ËQÍ�É�ÅRØRÆRÏ�ä

Â�ÃRÄ�ü�ðæï�Ç Ä�ÏaÃRÎ'Õ�ê{Ë�Í�É�ÅVÏ�ÈaÎ'Õ'Æ�Ê�Ä>Õ�É�Å�Ï�ÃRÄhÿ�������� Í�� �Rç	�'ç8ÿ��'çJÿQÿ�
$ËdÅ�Õ�Õ'Ä�âQÄ!Ì�ÎQØ3Ä�Õ�É�ÅVÏaÎ
Ë	Ð�ËdÉ�È�Ì�Ñ%Ó�Ä!ÅRÄ�ÈaËQÌ8ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇõÉ�Ç Ç�Ä>Õ'ÉÒË�Ï�Ä�Ì�Ñ�Ë�ÐUÏaÄ!Èaê{ËQÈaÕ�� 
��Rç�
��'ç�
��'ç�
���
räSÂ�ÃRÄ!ÈaÄ�Ã�Ë�Õ�é3Ä!Ä�Å�Å�Î
Í�ÆRé�Í�ÏaËdÅVÏaÉ�ËQÌ�Õ'Ä�âQÄ�Ì�Î�ØRÇ Ä!ÅVÏ�É�ÅàÏ�Ã�É�Í�ã�Ä!ÌÒÕàÆ�Å�ÏaÉ�Ì$Ï�Ã�Ä	Ç ÉÒÕ1Öaÿ������	� Í!çWêkÃRÄ!ÅñË�Í_ÏaÈ�Î�ÅRÓ%É�Å�Ê�ÈaÄ�Ë�Í�Ä�ÎdÐ
É�Å�ÏaÄ!ÈaÄ�Í�ÏSÉ�Å%ü�ðñï5Ç Ä�Ï�Ã�Î1Õ�ÍSÎ'Ê!Ê!ÆRÈ�ÈaÄ�Õ����Vç�ÿ�
1ç�ÿ>ù'çRÿ���ç�ÿ��'ç�
dù'ç�
��Vç�
���
rä��1ÎQÇ Ä�ËQØRØRÌ�É�Ê�Ë�Ï�É�ÎQÅWÍ9ÎdÐ
ü�ðæïîÇ Ä�Ï�Ã�Î1Õ�Í$Ê�ËdÅ�é3Ä�ÐBÎ�ÆRÅ�Õ�É�Å���ÿ��Rç�
RÿQç�
�
�
rä �1Ä>ÚVÆRÄ!ÅVÏ�ÉÒËdÌ1ü�ðæïîÇ Ä�Ï�Ã�Î1Õ�Í�ÕRÉ°Ù�Ä!È�É�Å�Ï�ÃRÄ�ê{ËHÑ

; , i_j�qel}|}yki_�!|3me� � qa|}�Hi_y\qa|nwtx_p E �Hw ~�i_lnpnw |U��me� I qestw ��moln�Hw�q =�? qe� , wti_uom / q"!omosts�q =>I qestw ��mol}�Hw�q$#&%o¶&# ·(' ¶�)&)*% 6
i_y\qewts,+ lnv�qe�>��-�zHx_p}� 6 i_�Hz 6WK �>i � moln�\me�'|}�Hwtp�qez�|n�Hmol � qep*pnzHjHjdmol�|ni_�Yv���|}�Hi + qa|nwtmo��qes ? x�wti_�Hx_i/.�mozH�H�Hqa|nwtmo�
zH�H�>i�lkx_mo��|nlnqex�| ,���?�' ¶&%o¶&021&1�# = qe�H�%|n�>lnmozHuo�%|n�>i E9IJ(80 jHlnmouolnqey<qa| / q � lni_�Hx_i / w ~�i�l}ykmolni + qa|}wtmo��qes
/ qevdmolrqa|}mol}� 6�K �Hi E9I8?>,ì? x_wtx_moykj 7 i_m � zHs �*x_stzHp}|}i_l � qep�vHzHwts |�zHpnwt�>u���z>�H�Hp{j>lnm�~�wt�Hi_� v��	|}�Hi + qa|}wtmo��qes
? x_wti_�Hx_i3.�mozH�>��qa|nwtmo��|}�HlnmozHuo� ?HIJ(84���?�C lnqe�!|S¶�)&)*%21�) ·>=�� w |n��y\qa|}xr�Hwt�Huk��zH�H�Hp���lnmoy |n�Hi E �Hw ~�i_l}pnw |U�Yme�
I qestw ��mol}�Hw�q�qa| ? qe� , wti_uom 6
F , i_j�qel}|}yki_�!|�me� � qa|}�Hi_y\qa|}wtx�p E �Hw ~�i_l}pnw |U��me� I qestw ��moln�Hw�q =�? qe� , wti_uom / q4!omosts�q =9I qestw ��mol}�Hw�q5#&%o¶&# ·('

¶�)&)*% 6 i_y\qewts,+ p��>stz�-�y\qa|}� 6 zHx_p}� 6 i_�Hz 6�K �Hi � mol}�Yme��|}�Hwtp�qez>|n�>mol � qep.pnzHjHjdmol�|ni_��v��Y|}�Hi + qa|}wtmo��qes ? x_wti��>x�i
.�mozH�H�Hqa|nwtmo��zH�>�Hi_l�x_mo�!|}lrqex�| ,9��?�' ¶&%o¶&021&1�# = qe�H��|}�Hl}mozHuo��|}�Hi E9IJ(*0 jHl}mouolrqeyPqa| / q � l}i��>x�i / w ~�i_l}ykmolni
+ qa|}wtmo��qes / qevQmolnqa|nmol�� 6
L�I i_��|ni_l���mol ) jHjHstwti_� ? x�wti_��|nw �Hx I moykjHz>|}wt�Hu =k/ q � lni_�Hx_i / w ~�i_lnykmolni + qa|nwtmo�Hqes / qevdmolrqa|}mol}� = i_y\qewts,+

xr��|nmo�>u�-�stst�Hs 6 uom�~
X�I i_��|ni_l*��mol ) j>jHstwti_� ? x_wti_�!|}w ��x I moykjHz>|}wt�Hu =�/ q � lni_�Hx_i / w ~�i_lnykmolni + qa|}wtmo��qes / qevdmolrqa|}mol}� = i_y\qewts,+'~oqep '

pnwtsti�~�pn�!w,)6-�stst�Hs 6 uom�~
)



Ï�Ã�Ä�É�Å�ÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅhÎ�ØWÄ�ÈaËdÏ�ÎQÈeÍ.ËdÅWÕ Ï�ÃRÄ�ÃRÉ�Ä!ÈeËdÈeÊeÃVÑ�ÎdÐ*Í�Ï�É�Ù3ÅRÄ>Í�Í�ÇhË�Ï�ÈaÉÒÊ�Ä�Í�ËdÈaÄ�Ê�Î�Å�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÄ�ÕJä���Å
Ï�Ã�Ä	Ì�É°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÆRÈ�Ä�ç��\ÆRÓQÄ�ËQÅ�Õ �VÏ��ÆRé3Ä!Å � 
���
�Ó�É�â�Ä�Ë%ÈaÄ!â1É�Ä!êDÎdÐ.ÏaÃRÄ Ê�ÌÒËQÍaÍ�ÉÒÊ!ËQÌ$ü�ðæï�ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍ�÷
�VÏ��ÆRéWÄ�Å � 
���
�ÉÒÍ	ËQÅ ÆRØ�ÕRË�ÏaÄ�ÕëÈaÄ!â1É�Ä!ê�ÎdÐ�ü�ðñï�Ç Ä�ÏaÃRÎ'ÕRÍ�ÐBÎ�È�Ø3Ä!Î�ØRÌ�Ä�êkÉ°ÏaÃ é�Ë�Êeú1ÓQÈaÎQÆRÅ�Õ¬É�Å
ïYðñï Ç Ä�ÏaÃRÎ'ÕRÍ�ä��1Ä�âQÄ!ÈeËdÌ*Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì*ËdÌ�ÓQÄ�éRÈeËdÉÒÊYÇ�ÆRÌ�Ï�É�ÓQÈaÉ�ÕñËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍkÃ�ËHâ�Ä�éWÄ�Ä!Å¬Õ'Ä!â�Ä!Ì�ÎQØ3Ä�Õ
ÐBÎQÈ�Ï�Î'ÕRËHÑ � Í�ÌÒËdÈaÓQÄ¬Í�Ê�ËdÌ�ÄàØ�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!ÌYÊ�Î�Ç�Ø�Æ'Ï�Ä�ÈaÍ �°ÿ��'çYÿ��VçYÿ��'çkù���
rä ï�È�Ä>Ë�Ï�Ä�Ù�ÎQÈ�Ï�Ã�Ë�Í�é3Ä!Ä�Å
Õ'Ä�âQÎdÏaÄ�Õ Ï�Î¬É�Ç ØRÈaÎ�â1É�ÅRÓ¬Ø�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!Ì�É�×>Ë�ÏaÉ�Î�ÅëÄ�ò%Ê�É�Ä!Å�Ê!ÑQç�ÎQÈhÍ�Ê�ËdÌÒËdéRÉ�Ì�É°Ï_Ñ�çSÎdÐ\ÏaÃRÄ�Í�Ä�Ç Ä�Ï�Ã�Î1Õ�Í!äìü
ÇhË��_Î�È�Î�é�Í_ÏeËQÊ!Ì�Ä�ÐBÎ�È�Ï�ÃRÄ�Í�Ê�ËdÌÒËdéRÉ�Ì�É°Ï_ÑîÎdÐ�Ç	ÆRÌ�Ï�É�Ì�Ä�âQÄ!Ì�Ü�Ý�Þ Í�Î�Ì�â�Ä!ÈeÍ%ÉÒÍ�ÏaÃRÄ¬É�ÅVÏ�Ä�È�ÖrØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ
Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ�Ê�ÎVÍ_Ï>ç'Ä�Í�ØWÄ>Ê�ÉÒËdÌ�Ì�Ñ�ËdÏ�Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä�È�Ì�Ä!â�Ä!ÌÒÍ!ä

��Å ÏaÃRÉÒÍ	ØWËdØ3Ä!È ê�Ä�ØRÈaÎQØ3Î�Í�Ä�ËæØ�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�ËQÌ�Ó�Ä!éRÈeËdÉÒÊhÇ�Æ�Ì°ÏaÉ�Ì�Ä!â�Ä!ÌkËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ ÐBÎ�È	Æ�Í�Ä�ËQÍ�Ë
Í�ÎQÌ�âQÄ!È�ÎQÈYËQÍYË%Ø�È�Ä>Ê�ÎQÅWÕ'É°ÏaÉ�Î�ÅRÄ!È�É�ÅæÊ�Î�Å��_ÆRÅ�Ê�Ï�É�ÎQÅæêkÉ°ÏaÃæËdÅæÉ°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�â�Ä�Ç Ä�ÏaÃRÎ'ÕJä�Â�ÃRÉÒÍ�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì
Ç�Æ�Ì°ÏaÉ�Ì�Ä!â�Ä!Ì.Í�Î�Ì�â�Ä!ÈYÕ'É�Ù3Ä�ÈaÍ�ÐBÈaÎQÇ�Ï�ÈeËQÕRÉ°ÏaÉ�Î�Å�ËdÌ�Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä!Ì.Í�Î�Ì�â�Ä!ÈeÍ\É�ÅàÏaÃ�Ë�Ï�Ä�Ë�ÊeÃæÍ�ÆRéRØRÈaÎQé�Ì�Ä�Çøé1Ñ
É�ÏaÍ�Ä!Ì�Ð*É�Í{Ë�Í�Ø3Ä�Ê�ÉÒËdÌ�Ì�Ñ�Ê!Î�ËdÈeÍ�Ä!ÅRÄ>Õ âQÄ!ÈeÍ�É�Î�Å�ÎQÐ8Ï�Ã�Ä�ÓQÌ�ÎQéWËdÌ�Ø�È�Î�éRÌ�Ä�Ç�ç�êkÃRÉÒÊeÃ�Ê!ÎQÅVÏaËQÉ�ÅWÍSÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ
ÐBÈaÎQÇ ËQÌ�Ì9Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í!ähå�ÅæÄ>ËQÊeÃæØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È�ç3Ï�Ã�Ä�Ì�Î'Ê!ËQÌ�Ø�È�Î�éRÌ�Ä�Ç Ê�Î�Å�Í�É�Í�ÏaÍ�ÎdÐ�ã�ÅRÄ ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ
é3Ä!Ì�ÎQÅRÓ�É�ÅRÓ�Ï�ÎYÉ�ÏaÍ9Î�êkÅ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�ËdÅ�Õ�Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í$ÐBÈaÎQÇ<ËQÌ�Ì'ÎQÏ�ÃRÄ�È9Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�Í�ä���Å ÎQÏ�ÃRÄ�È
ê{ÎQÈeÕRÍ!ç8Ï�ÃRÄhÓ�Ì�Î�é�ËdÌ9ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Ç É�Í�Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä!ÅRÄ>ÕàÎ�Æ'ÏaÍ�É�ÕRÄ Ë�Ó�É�â�Ä!ÅæØ�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ¬Ï�Î�ØRÈaÎ'Õ'Æ�Ê!Ä Ë�Ì�Î'Ê!ËQÌ
ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Ç�äYó\Ä�È�Ä	ê�Ä	ÅRÎdÏaÄ�ÏaÃ�Ë�Ï�Ï�ÃRÄ�Ï�Ä�È�Ç É�ÅRÎQÌ�ÎQÓ�ÑQç{ý�Ì�Î1Ê�ËdÌÒþRç3É�Í�Æ�Í�Ä�Õ�Ï�ÃRÈaÎQÆRÓ�ÃRÎQÆRÏ�Ï�Ã�É�Í�Ø�ËQØWÄ�È
Ï�ÎæÈ�Ä!ÐBÄ!È	Ï�Î�ËñÍ�ÆRé	�_Ä>ÊoÏ�Ï�Ã�ËdÏ�ÉÒÍ	Í�Ï�Î�È�Ä>ÕëÎQÅ Ï�ÃRÄ�Ê�ÆRÈaÈaÄ!ÅVÏ	ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>äñü�

������
$ØRÈaÎQé�Ì�Ä�Ç ÉÒÍ�Ë
ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Ç
Í�Ï�Î�È�Ä>Õ%Î�Å%Ï�Ã�Ä�Ê!ÆRÈ�ÈaÄ!ÅVÏ�ØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È�ä��rÏkÇ ËHÑ%Ê!ÎQÅVÏaËQÉ�Å�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ÐBÈaÎQÇõÅRÄ�É�Ó�ÃVé3ÎQÈaÉ�ÅRÓ
Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í!÷�É°Ï ÇhËHÑ�Ä!âQÄ�Å Ê�Î�ÅVÏaËdÉ�Å ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í�ÐBÈaÎQÇ ËQÌ�Ì{Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ!ä å�ÅëÏaÃRÄ�ÎQÏ�ÃRÄ�È	ÃWËdÅ�ÕJç
Ë���

������
�ØRÈaÎQé�Ì�Ä�Ç"ÉÒÍ�Ë ØRÈ�Î�éRÌ�Ä!Ç Í_ÏaÎQÈaÄ�ÕPËQÊ!È�ÎVÍ�Í�ËdÌ�Ì�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈeÍ!ç�êkÃRÉÒÊeÃ�ËdÌ�ê{ËHÑ'Í%Ê!ÎQÅVÏaËQÉ�ÅWÍ
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ{ÐBÈ�Î�Ç ËdÌ�ÌJØ�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ!ä

å�ÆRÈ\ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇõÉ�ÍkÕRÄ�Í�É�Ó�ÅRÄ�Õ%Ï�ÎhÈaÄ�Õ'Æ�Ê!Ä�ÏaÃRÄ�ÓQÌ�ÎQéWËdÌJÊ�Î�Ç�Ç	ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ�Ê�Î�Í�ÏkÕ'ÆRÈaÉ�ÅRÓ É�Ï�Ä�ÈaËdÖ
Ï�É�âQÄ	Í�Î�Ì�â1É�ÅRÓ%Í_ÏaÄ!Ø�Í�äkû¬Ä�Í�Î�Ì�â�Ä�Ï�Ã�Ä�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ8ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Çøé1Ñ�Í�ÎQÌ�â1É�Å�Ó%ËhØ�ËdÈ�Ï�ÉÒËdÌ�Ì�Ñ�Önã�ÅRÄ�çRØ�ËQÈ�ÏaÉ�ËQÌ�Ì�ÑVÖ
Ê�ÎVËdÈeÍ�ÄkÌ�Î'Ê!ËQÌ�ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Ç�Î�ÅhÄ�ËQÊeÃhØ�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>ç�Ë�Í�Ë�Ø�È�Ä>Ê�ÎQÅWÕ'É°ÏaÉ�Î�ÅRÄ!È>ä��1É�ÅWÊ�Ä�Ä>ËQÊeÃhÌ�Î'Ê!ËdÌ3ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Ç
ÉÒÍ�Í�Ï�Î�È�Ä>ÕàÊ�Î�Ç�Ø�Ì�Ä!Ï�Ä!Ì�Ñ�ÎQÅæË�Í�É�ÅRÓ�Ì�Ä	ØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È�çWÅRÎ�Ê!ÎQÇ Ç�Æ�ÅRÉ�Ê�Ë�ÏaÉ�Î�ÅàÉ�Í�ÈaÄ�ÚVÆRÉ�È�Ä>Õ�êkÉ°ÏaÃRÉ�ÅñÎQÅ�Ä
É�Ï�Ä!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å8äëü ÕRÉ�ÈaÄ�Ê�Ï�Ç ÎdÏaÉ�â�ËdÏ�É�ÎQÅ ÎQÐ\ÎQÆRÈ ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç ÉÒÍ	Ï�ÃRÄ�ÓQÄ�ÎQÇ Ä�ÏaÈ�ÉÒÊ%ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�Ç�Æ�Ì°ÏaÉ�Ó�È�ÉÒÕ
ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í�Õ'Ä�ÍaÊ�ÈaÉ�é3Ä�Õ�É�Å � 
'ç3ùRç��Wç �'ç���
rç3êkÃRÄ!ÈaÄ�Ï�Ã�Ä	ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í�ËdÈaÄ�ØRÈaÎQØ3Î�Í�Ä�Õ�ÐBÎQÈ�Í�Î�Ì�â1É�ÅRÓ
Ø�ËQÈ�ÏaÉ�ËQÌ�ÕRÉ°Ù�Ä!ÈaÄ!ÅVÏ�ÉÒËdÌ�Ä>Ú�ÆWË�Ï�É�ÎQÅWÍ	ÆWÍ�É�ÅRÓ¬Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌkËQÕRËQØ'Ï�É�âQÄ�Ç Ä�Í�ÃRÉ�Å�Ó¬ÍaÊeÃRÄ!Ç Ä�ä Â�ÃRÄ�Ê�Î�ÅVâ�Ä!È�Ö
ÓQÄ�Å�Ê�Ä�ÎQÐ$ÏaÃRÉÒÍkÏ_Ñ1ØWÄ�ÎdÐ.ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍ�ÉÒÍ\é�Ë�ÊeúQÄ�Õ�é1Ñ%ÏaÃRÄ�Ç�Æ�Ì°ÏaÉ�Ó�È�ÉÒÕ�Ê�ÎQÅ1â�Ä!ÈaÓQÄ!ÅWÊ�Ä�Ï�ÃRÄ�ÎQÈaÑ���ÃRÉ�Ó�Ã
ÐBÈaÄ�ÚVÆRÄ!ÅWÊ�Ñ�Ä!ÈaÈaÎQÈ�ÉÒÍ�È�Ä>Í�Î�Ì�â�Ä�Õ�é1Ñ�Ì�Î'Ê�ËdÌ�Ì�Ñ�ã�Å�Ä	ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í!÷JÌ�Î�êDÐBÈaÄ�ÚVÆRÄ!ÅWÊ�Ñ�Ä!ÈaÈaÎQÈ�ÉÒÍ�È�Ä>Í�Î�Ì�â�Ä�Õ
é1Ñ%ÓQÌ�ÎQéWËdÌ�Ì�Ñ�Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä�ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í!ä

��ÅæÍ�Ä�Ê�Ï�É�ÎQÅ 
'ç�ê�Ä	êkÉ�Ì�Ì.Õ'Ä�ÍaÊ�ÈaÉ�éWÄ	Ï�ÃRÄ ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�ÇøÎQÐ�Ê�Î�Å�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÉ�ÅRÓ�Ï_ê�ÎQÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì�ËdÅ�ÕàÏ�ÃRÈaÄ!Ä!Ö
Ì�Ä!âQÄ�Ì�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�ØRÈaÄ�Ê!ÎQÅ�Õ'É�Ï�É�ÎQÅ�Ä!ÈeÍ!ä��*Î'Ê!ËdÌ�É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ Î�ØWÄ�ÈaËdÏ�ÎQÈeÍ�êkÉ�Ì�Ì�é3Ä�Õ'Ä�È�É�âQÄ>Õ�ÐBÈaÎQÇ Ë
ÓQÌ�ÎQéWËdÌ�É�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ>ä���Í�É�Å�Óñâ�ËdÈaÉ�Î�Æ�Í�Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä!âQÄ�Ì�ËQÅ�Õ�Ï�Ã�È�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì�É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ
ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈeÍ!ç�Ì�Î'Ê!ËQÌ$Í�Ï�É�Ù3Å�Ä�ÍaÍ\ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í\ËdÅ�ÕàâQÄ�Ê�Ï�Î�ÈaÍ�êkÉ�Ì�Ì�é3Ä	Ê�Î�Ç ØRÆ'Ï�Ä>ÕJä��8Î'Ê�ËdÌ*Ø�È�Î�éRÌ�Ä�ÇhÍ\ËdÈaÄ
Í�ÎQÌ�âQÄ�Õ�Î�Å%Ä�Ë�ÊeÃ�Ø�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ�ËdÅ�Õ Ì�Î'Ê!ËdÌ3Í�Î�Ì�ÆRÏ�É�ÎQÅ�Í�ËdÈaÄ\Ê�ÎQÌ�Ì�Ä�ÊoÏaÄ�Õ�ÏaÎ�ÎQéRÏaËdÉ�Å%Ë�Ó�Ì�Î�é�ËdÌRÆ�Ø3ÕRËdÏ�Ä�ÎdÐ
Ï�Ã�Ä	Í�ÎQÌ�Æ'Ï�É�ÎQÅ8ä���ÅñÍ�Ä>ÊoÏaÉ�Î�Åàùhê�Ä	êkÉ�Ì�Ì9Õ'É�ÍaÊ�ÆWÍ�Í�Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì8É�Ç�Ø�Ì�Ä�Ç�Ä�ÅVÏaË�ÏaÉ�Î�ÅñÕ'Ä!ÏaËdÉ�ÌÒÍ�É�Å�Ï�Ä�È�ÇhÍ�ÎdÐ
ÇhË�ÏaÈ�É�á�ËQÅ�Õ�âQÄ>ÊoÏ�Î�È�ÕRËdÏaË%Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÆRÈaÄQäkÂ�ÃRÄ�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�ÐBÎQÈ\é�ÆRÉ�ÌÒÕ'É�ÅRÓ�â�ËQÈ�É�ÎQÆ�Í�Ì�Î'Ê!ËQÌ$Í�Ï�É�Ù3ÅRÄ>Í�Í
ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í�ËdÅWÕ�âQÄ�Ê�Ï�Î�ÈaÍ�êkÉ�Ì�Ì�é3Ä�Ø�È�Ä>Í�Ä�Å�ÏaÄ�ÕJç9ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ¬êkÉ�Ì�Ì{éWÄ�Õ'ÉÒÍ�Ê!Æ�Í�Í�Ä�Õ8ä���Å
Í�Ä�ÊoÏaÉ�Î�Å �WçVê{Ä�ØRÈ�Ä>Í�Ä�ÅVÏ�Å1ÆRÇ Ä!ÈaÉ�Ê�ËdÌ3È�Ä>Í�Æ�Ì°ÏeÍ�Î�Å�ÍaÊ!ËQÌ�ËQéRÉ�Ì�É�Ï_ÑQçVÉ�Å�É°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å�Ê�Î�ÆRÅVÏaÍ�ËdÅ�Õ�Í�Î�Ì�ÆRÏ�É�ÎQÅ
Ï�É�Ç ÄQäëû¬Ä�Í�Ï�ÆWÕ'Ñ�Ï�ÃRÄ�Ï�Ã�È�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì{Í�Î�Ì�â�Ä!È	êkÉ°ÏaÃ ËdÅWÕ êkÉ�Ï�ÃRÎ�Æ'Ï ËàÏ_ê�ÎQÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì{Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä!È�Í�Î�Ì�â�Ä!È>ç
É�Å Ê�Î�Ç�ØWËdÈaÉ�Í�ÎQÅ¬êkÉ°ÏaÃ��{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðñï�ç�Í�Ä�Ä ��ÿ&
 ��ÿ���
näæå�ÆRÈ�É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä!ÅVÏeË�Ï�É�ÎQÅ É�Í�éRÆRÉ�Ì°Ï�ÎQÅ�Ï�Î�Ø
ÎdÐ�Ï�ÃRÄ%ó���Ü �\ÞíÌ�É�éRÈaËQÈ�ÑàÕRÄ!âQÄ�Ì�Î�ØWÄ>ÕñÉ�ÅæÏ�ÃRÄ"!�Ä�Å�ÏaÄ!È�ÐBÎQÈ�ü�ØRØRÌ�É�Ä>Õ �'Ê�É�Ä!ÅVÏ�É�ãWÊ#!�ÎQÇ ØRÆRÏ�É�ÅRÓ�ÎdÐ
Ï�Ã�Ä$�$ËHêkÈ�Ä�Å�Ê�Ä��*É�â�Ä!ÈaÇ ÎQÈaÄ�%�ËdÏ�É�ÎQÅ�ËQÌ��$Ëdé3ÎQÈeË�Ï�Î�È�Ñ�ä$Â�ÃRÄ�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌWÉ�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�ÅhÎQØ3Ä!ÈeË�Ï�Î�ÈaÍ�ËdÈaÄ
ÓQÄ�ÅRÄ!ÈeË�ÏaÄ�ÕYÆ�Í�É�ÅRÓ\Ø�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!ÌVËdÅ�ËdÌ�ÓQÄ�éRÈeËdÉÒÊ.Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä!Å�É�ÅRÓ\ÍaÊeÃRÄ�Ç�Ä�É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä!ÅVÏaÄ�Õ�É�Å&�{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðæï�ä

'8¹ �)('¼�(+*,*.-/*����Ô� �"*,03½�¼�ÁB»21�3�4 ¹��{ÎdÏaÃ�Ê!Ì�Ë�Í�Í�ÉÒÊ�ü�ðñï<ËQÅ�Õ�ïYðñï<ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�Ê�ÎQÅRÖ
Í�É�Í�Ï�ÎdÐ�Ï_ê{Î�ØRÃ�ËQÍ�Ä�Í���É�ÅRÉ�Ï�ÉÒËdÌ�É�×�Ë�ÏaÉ�Î�Å¬ËQÅ�ÕæÉ°ÏaÄ!ÈeË�Ï�É�âQÄ Í�ÎQÌ�âVÉ�ÅRÓWä&��ÅæÏ�ÃRÄ É�ÅRÉ°ÏaÉ�ËQÌ�É�×�ËdÏ�É�ÎQÅ¬ØRÃ�Ë�Í�Ä�ç8Ë
ÃRÉ�Ä!ÈeËdÈeÊeÃ1Ñ�ÎQÐWÉ�Å�ÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ�ÇhËdÏ�ÈaÉ�Ê!Ä�Í9ËdÅ�Õ	Í_ÏaÉ°Ù�ÅRÄ>Í�Í9ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í9ËdÈaÄ�ÓQÄ�ÅRÄ!ÈeË�ÏaÄ�ÕJä���Å�ÏaÃRÄkÍ�Î�Ì�â1É�ÅRÓ
ØRÃ�Ë�Í�Ä�çRÃRÉ�ÓQÃ�ÐBÈ�Ä>ÚVÆRÄ!Å�Ê!Ñ�Ä�È�ÈaÎQÈeÍ�ËQÅ�Õ�Ì�Î�êíÐBÈ�Ä>ÚVÆRÄ!Å�Ê!Ñ�Ä�È�ÈaÎQÈeÍ�ËdÈaÄ�ÈaÄ�ÕRÆ�Ê�Ä>Õ�é1Ñ%ÏaÃRÄ�É�Å�ÏaÄ!ÈeËQÊ�Ï�É�ÎQÅ

%



ÎdÐ�Í�Ç Î1ÎdÏ�Ã�É�ÅRÓ�ËdÅ�ÕñÊ�Î�ËQÈaÍ�Ä�ÓQÈaÉÒÕ�Ê�ÎQÈaÈaÄ�ÊoÏaÉ�Î�Å8ä���Å�ïYðñï�ç3Í�É�Å�Ê�Ä�Ï�ÃRÄ�É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ�ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈeÍ
ËdÈaÄ�Õ'Ä!Ï�Ä�È�Ç É�ÅRÄ�Õhé1Ñ	Ï�ÃRÄ�ÆRÅ�ÕRÄ!ÈaÌ�Ñ1É�ÅRÓ�ÓQÄ�ÎQÇ Ä�ÏaÈ�Ñ�ç�ËQÅ�ËdØRØ�È�Î�ØRÈ�ÉÒË�ÏaÄ\Í�Ç Î1ÎdÏaÃRÉ�ÅRÓ�ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈSÇ	Æ�Í�Ï
é3Ä�ÊeÃRÎ�Í�Ä!ÅæÏ�ÎñØRÈ�Î'Õ'ÆWÊ�ÄhÓQÄ�ÎQÇ Ä�ÏaÈ�ÉÒÊ!ËQÌ�Ì�ÑàÍ�Ç�Î1ÎQÏ�Ã�Ä!ÈaÈ�Î�È�ä�ü�ðñïøÕ'É�Ù3Ä�ÈaÍ�ÐBÈ�Î�Ç ïYðñï É�Å�Ï�Ã�ËdÏ
ÅRÎ%Ó�Ä!Î�Ç�Ä!Ï�ÈaÉ�ÊYÓ�È�ÉÒÕRÍ\ËQÈ�Ä�Ó�É�â�Ä!Å8äkü�Í�ËhÈaÄ�Í�ÆRÌ�Ï�çWË%ÓQÎ1Î'Õ�É�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å�ÎQØ3Ä!ÈeË�Ï�Î�È\Ê!ËQÅ�éWÄ�Ê�ÎQÅRÖ
Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÄ�Õ¬Í�Æ�ÊeÃñÏ�Ã�ËdÏ�Ï�ÃRÄhÍ�Ç ÎVÎQÏ�ÃæÄ!ÈaÈ�Î�È�ÉÒÍYê�Ä�Ì�Ì.ÈaÄ!Ø�È�Ä>Í�Ä�Å�ÏaÄ�Õ�é1Ñ�ÏaÃRÄhÊ�ÎVËdÈeÍ�Ä�Í�ÆRéWÍ�Ø�Ë�Ê�Ä�÷8Ï�Ã�Ä
Í�Ç�Î1ÎQÏ�ÃRÉ�ÅRÓ ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ�ÇhËHÑ%éWÄ�Ë�ÍkÍ�É�Ç ØRÌ�ÄYË�ÍkË%ïYËdÆ�ÍaÍ�Ö �1Ä�É�ÕRÄ!Ì�É°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å8ä

Þ.á'ÉÒÍ_ÏaÉ�Å�Ó Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä!Ì�ü�ðñï Ç Ä�Ï�Ã�Î1Õ�Í�Õ'ÉÒÍ�Ï�ÈaÉ�éRÆRÏ�ÄàÏaÃRÄñê{ÎQÈaú Ì�Î�Ë�ÕîÎdÐ�É�ÅRÉ°ÏaÉ�ËQÌ�É�×�ËdÏ�É�ÎQÅ�ËQÅ�Õ
É�Ï�Ä!ÈeË�ÏaÉ�â�ÄSÍ�Î�Ì�ÆRÏ�É�ÎQÅ�ËdÇ Î�ÅRÓ\Õ'É�Ù3Ä�È�Ä�Å�Ï$ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�ÈaÍ3ÎQÅ�Ë\Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌdÊ�Ì�Æ�Í�Ï�Ä!È>çHêkÉ°ÏaÃ�Ë\Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�Ä!Ö
êkÃRÄ�Å'ÖnÅ�Ä�Ê�Ä>Í�ÍaËdÈaÑ�ËdØ�ØRÈ�ÎVËQÊeÃ8ä ö É�ÈeÍ_Ï>çdêkÉ°ÏaÃ�� ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�ÈaÍ�ç>Ï�ÃRÄkÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í9ÎdÐ3Ï�ÃRÄ�Ì�É�Å�Ä�ËdÈSÍ�Ñ'Í_ÏaÄ!Ç
������� É�Í*Õ'É�â1ÉÒÕ'Ä�ÕYÉ�ÅVÏ�Î	��Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í�÷>Ä>ËQÊeÃYØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�ÉÒÍ8Ë�Í�Í�É�Ó�ÅRÄ�Õ�Ï�Î�ÎQÅRÄ.ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>ä �1Ä�Ê!ÎQÅ�ÕJç
Ï�Ã�Ä	É�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅ�Î�ØWÄ�ÈaËdÏ�Î�ÈaÍ�

������ ËdÈaÄ�Ó�Ä!ÅRÄ�ÈaËdÏ�Ä�Õ�ËdÏ�ËQÌ�Ì9Ì�Ä!âQÄ�Ì�Í�é1Ñ�Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä!ÅRÉ�ÅRÓhÏaÃRÄ�Ç ËdÏ�ÈaÉ°á� É�Å�Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì}ä�
������� ÇhËQØ�Í{ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ÐBÈ�Î�Ç Ï�ÃRÄ�Ì�Ä�âQÄ�Ì���� ÿ�Ï�Î Ë�Ê!Î�ËdÈeÍ�Ä!È�Ì�Ä!â�Ä!Ì��_÷VÏ�Ã�Ä�Ì�Ä!â�Ä!Ì �
ÉÒÍ.Ï�Ã�Ä\ã�ÅRÄ>Í_Ï>ä.Â�ÃRÄ�Í�Ï�É�Ù3Å�Ä�ÍaÍSÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í � ����� � Û�
������� ß�� � � 
������� ËQÈ�ÄkÓ�Ä!ÅRÄ�ÈaËdÏ�Ä�ÕhËdÏ�ËdÌ�Ì�Ì�Ä!â�Ä!ÌÒÍ�Ë�Íê{Ä!Ì�Ì}ä ö É�Å�ËQÌ�Ì�ÑQçdÏ�ÃRÄ�ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Ç�ÉÒÍ.Í�ÎQÌ�âQÄ�Õ�Æ�Í�É�ÅRÓ�Ë�Í_ÏeËdÅ�ÕRËQÈaÕ�Ç�ÆRÌ�Ï�É�Ì�Ä!âQÄ�ÌRÍ�ÊeÃ�Ä!Ç ÄQä���Å�ÏaÃRÉ�Í�Ï_Ñ1Ø3Ä�ÎdÐ
ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç�ç�é3ÎdÏaÃ � � ËQÅ�Õ�
������� ËdÈaÄ�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌVÇhËdÏ�ÈaÉ�Ê!Ä�Í�ä$üìØ�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä!ÌVÇ ËdÏ�ÈaÉ°á�ÉÒÍ�Ï_Ñ1ØRÉÒÊ!ËdÌ�Ì�Ñ�Í_ÏaÎQÈaÄ�ÕÈaÎ�ê�ÖnêkÉÒÍ�Ä{ÎQÈ�Ê�ÎQÌ�ÆRÇ Å'ÖrêkÉ�Í�ÄQä�Þ�Ë�ÊeÃ	ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ.Î�êkÅ�Í�ÏaÃRÄ\ÈaÎ�ê\Í �dÊ�Î�Ì�ÆRÇ Å�Í�Ê�Î�È�ÈaÄ�Í�Ø3ÎQÅ�Õ'É�ÅRÓ�Ï�Î�É�ÏaÍ
Î�êkÅ�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ8ä.ü�ÍkË�ÈaÄ�Í�ÆRÌ�Ï�ç'Ä�Ë�ÊeÃ�ÇhË�ÏaÈ�É�á1Önâ�Ä�Ê�Ï�ÎQÈ�Ç�ÆRÌ�Ï�É�ØRÌ�É�Ê�Ë�ÏaÉ�Î�Å�ÈaÄ�ÚVÆRÉ�È�Ä>Í{É�ÅVÏ�Ä�È�ÖrØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ
Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ8ä !�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅàÇhËHÑ�é3Ä	ÏaÃRÄ Õ'ÎQÇ É�Å�ËdÅVÏ�Ê�Î�Í�Ï�Ë�Ï�Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä!È�Ì�Ä�âQÄ!ÌÒÍ�çJêkÃRÄ!ÈaÄ
Ä�Ë�ÊeÃ�Ø�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ�Ê�Î�ÅVÏaËdÉ�Å�Í�Î�ÅRÌ�Ñ�Ë�ÐBÄ�ê5Æ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ä

å�ÆRÈ�Ø�È�Î�ØWÎVÍ�Ä>ÕæØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�ü�ðñï�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍYÏ�ÈaÑàÏaÎàÈaÄ�Õ'Æ�Ê!ÄhÏ�Ã�Ä�Ê�Î�Ç�Ç	ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ Ê�Î�Ç�Ö
ØRÌ�Ä�á'É�Ï_ÑæÎQÐkÏ�ÃRÄ�Í�ÎQÌ�â1É�Å�ÓñÍ_ÏeËdÓ�ÄhéVÑ¬ÈaÄ�Í�Ï�ÈaÉ�Ê�Ï�É�ÅRÓ�Ï�Ã�Ä�Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ¬Ï�ÎæÅRÎàÇ ÎQÈaÄ Ï�ÃWËdÅëÏ_ê{Î
Ì�Ä!âQÄ�Ì�ÍSÎdÐ3Ï�ÃRÄ\Ç	ÆRÌ�Ï�É�ÓQÈaÉ�Õ ÃRÉ�Ä!ÈeËdÈeÊeÃ1ÑQä �rÏ{Õ'É°Ù�Ä!ÈeÍ.ÐBÈaÎQÇ<Ï�ÃRÄ�Ä�á'É�Í�Ï�É�ÅRÓ�Ø�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!ÌWü�ðñï5Ç Ä�ÏaÃRÎ'ÕRÍSÉ�Å
Ï�Ã�Ä�ê�ËHÑ%Ï�ÃWË�Ï�Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä!ÈkÌ�Ä!â�Ä!Ì$Í�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ\ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í�ËQÈ�Ä�Ê!ÎQÅ�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÄ�Õ�ËQÅ�Õ�Í_ÏaÎQÈaÄ�ÕJäkû¬Ä	Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä!Å
Ï�Ã�Ä�ÓQÌ�ÎQéWËdÌ*Í�Ï�É�Ù3Å�Ä�ÍaÍ\ÇhË�ÏaÈ�É�á�Î�ÅRÌ�Ñ�Î�Æ'ÏaÍ�É�ÕRÄ�Ï�ÃRÄ	Ê�ÆRÈaÈ�Ä�ÅVÏ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ*çWËdÅWÕ�Í_ÏaÎQÈaÄYÏ�ÃRÄ	Ø�ËdÈ�Ï�ÉÒËdÌ�Ì�Ñ
Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä�ÅRÄ�Õ�ÇhËdÏ�ÈaÉ°áàÊ�Î�Ç ØRÌ�Ä!Ï�Ä�Ì�Ñ�Î�Å�Ï�ÃRÄ Ê�Æ�È�ÈaÄ!ÅVÏ�Ø�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>ä�ü{Ï�Ë�ãRá'Ä�Õ�Ì�Ä!â�Ä!Ì	�_ç�ê{Ä	Õ'Ä�ÅRÎdÏaÄ
Ï�Ã�Ä\É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ�ÎQØ3Ä!ÈeË�Ï�Î�È�ç�é3Ä�Ï_ê{Ä!Ä�Å�Ï�ÃRÄ\Ì�Ä!â�Ä!Ì!�JËQÅ�Õ	Ï�ÃRÄ�ã�Å�Ä�Í�Ï�Ì�Ä�âQÄ�Ì}çdé1Ñ#" ä�"GÉÒÍSË�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ
Ø�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!Ì8ÇhËdÏ�ÈaÉ°á�êkÃRÉÒÊeÃ�É�Í\Ï�ÃRÄ	ØRÈ�Î'Õ'ÆWÊoÏ�ÎQÐ	�SÓQÌ�ÎQé�ËQÌ8É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ�ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈeÍ$

%� 
��&�'('(' 
 �*)+�� ä
Â�ÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËQÌ$Í�Ï�É�Ù3ÅRÄ>Í�Í�ÇhË�Ï�ÈaÉ�á �$, Î�Å�Ï�ÃRÄ	ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È	�àÉ�Í\Ï�ÃRÄ�ÅñÊ�Î�Ç ØRÆ'Ï�Ä>Õ�Æ�Í�É�ÅRÓ-" ä �., Ê�ÎQÅRÖ
Í�É�Í�ÏaÍ�ÎQÐ*ã�ÅRÄ�Æ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ÐBÈ�Î�ÇõÏ�Ã�Ä�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�Î�êkÅRÄ�Õ�é1ÑhÏ�ÃRÄ�Ê!ÆRÈaÈ�Ä�Å�ÏkØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>çVËQÅ�Õ�Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ	ËdÏ	Ì�Ä!âQÄ�Ì/��ç9ÐBÈ�Î�Ç ÏaÃRÄ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�Í�Î�êkÅRÄ�Õ éVÑ¬ÏaÃRÄ�ÈaÄ!ÇhËdÉ�ÅRÉ�ÅRÓñØ�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈeÍ�äàÂ�ÃRÉ�Í
Ì�Î1Ê�ËdÌ$ØRÈ�Î�éRÌ�Ä!Ç�Ê!ËdÅ�ÏaÃRÄ!ÅñéWÄ�Í�Î�Ì�â�Ä�Õ�é1Ñ�Ë%ÕRÉ�ÈaÄ�Ê�Ï�Í�Î�Ì�â�Ä!È\Î�È�Ë%Í�Ä�ÚVÆRÄ�ÅVÏ�ÉÒËdÌ8Ç	ÆRÌ°ÏaÉ�Ì�Ä!â�Ä!Ì9Í�Î�Ì�â�Ä!È>ä
�1É�Å�Ê�Ä � , ÉÒÍ�Ë�Í�Ä�ÚVÆRÄ�ÅVÏ�ÉÒËdÌSÇhË�ÏaÈ�É�áëÍ_ÏaÎQÈaÄ�Õ�Ê�Î�Ç�Ø�Ì�Ä!Ï�Ä!Ì�ÑñÎ�ÅëØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È.�*ç$Ï�ÃRÄ�Í�Î�Ì�Æ'ÏaÉ�Î�Å�ÎdÐkË
Ì�Î1Ê�ËdÌJØRÈaÎQé�Ì�Ä�Ç Õ'Î1Ä�Í�ÅRÎQÏ\È�Ä>ÚVÆRÉ�ÈaÄYËdÅ1Ñ�Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ8ä

Â�ÃRÄàÆ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í%Ê!ÎQÅVÏaËQÉ�ÅRÄ>ÕìÉ�ÅîÏaÃRÄàÌ�Î1Ê�ËdÌ�ØRÈ�Î�éRÌ�Ä!ÇhÍhÎdÐYÎQÆ�È%ØRÈaÎQØ3Î�Í�Ä�Õ Ï_ê�ÎQÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì\ËQÅ�Õ
Ï�Ã�È�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì\ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ ËdÈaÄ�É�Ì�Ì�Æ�Í�Ï�ÈeË�ÏaÄ�ÕìÉ�Å ãWÓQÆRÈaÄ 
'ä�ÿQç{êkÃRÄ!ÈaÄ�Ï�ÃRÄ�Ó�Ì�Î�é�ËdÌkÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�ÍhËdÈaÄ
Õ'É�â1É�Õ'Ä>ÕìÉ�ÅVÏ�Î 
��¬Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ!ä ö ÎQÈ Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì\ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍ�çSÏ�Ã�ÄàÌ�Î'Ê�ËdÌ\Í�Ï�É�Ù3ÅRÄ>Í�Í�ÇhË�Ï�ÈaÉ�á � ,
Ê�Î�Å�Í�É�Í�ÏaÍ�ÎQÐ�ãWÅRÄ%ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ�ÐBÈ�Î�Ç Ï�Ã�Ä%Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�� ËQÅ�Õ�Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ÐBÈ�Î�Ç ËdÌ�ÌSÎQÏ�ÃRÄ�È
Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í!ä ��ÅîÏ�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì\ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ!ç�Ï�ÃRÄñÌ�Î'Ê!ËQÌ�Í�Ï�É�Ù3ÅRÄ>Í�Í%Ç ËdÏ�ÈaÉ°á �., Ê�Î�Å�Í�ÉÒÍ�ÏaÍ ÎdÐYã�Å�Ä
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ�ÐBÈ�Î�Ç
ÏaÃRÄ�Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å#�æËdÅ�Õ�Ê�ÎVËdÈeÍ�ÄYÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í�ÐBÈaÎQÇ Î�ÅRÌ�Ñ%Ï�Ã�Ä�ÅRÄ!É�ÓQÃ1é3ÎQÈaÉ�Å�Ó�ØWËdÈ�Ö
Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ!äSÂ�ÃRÄ�Æ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í{ÐBÈaÎQÇ
ÎQÏ�ÃRÄ�ÈkØ�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�ÍkËQÈ�ÄYÕ'ÉÒÍ�Ê�ËdÈeÕ'Ä�Õ8ä

!�ÎQÇ Ø�ËQÈ�É�ÅRÓ�Ï�Î�ËQÅñÄ!á1ÉÒÍ�Ï�É�ÅRÓ�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�ü�ðñïõËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç�ç�Î�ÆRÈ�Ø�È�Î�ØWÎVÍ�Ä>ÕàËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ�êkÉ�Ì�Ì
Ê�Î�Å�Í�ÆRÇ Ä�Ç ÎQÈaÄ�ÏaÉ�Ç Ä ËdÅ�ÕñÇ Ä!Ç ÎQÈaÑ�É�ÅæÉ°ÏeÍ�É�ÅRÉ�Ï�ÉÒËdÌ�É�×>Ë�ÏaÉ�Î�ÅñØRÃ�Ë�Í�Ä�çJÕ'ÆRÄ	Ï�Î�Ï�ÃRÄ	Ð�ËQÊ�Ï�ÏaÃ�Ë�ÏYÏ�Ã�Ä
Ì�Î1Ê�ËdÌQÍ�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ8ÇhË�ÏaÈ�É�á �$, ÃWËQÍ�ÏaÎ\éWÄSÐBÎQÈaÇ�Ä>Õ�Ë�ÐUÏaÄ!ÈJÏaÃRÄSÆ�Í�Æ�ËdÌVü�ðñï É�ÅRÉ�Ï�ÉÒËdÌ�É�×>Ë�Ï�É�ÎQÅ*ä$ó\Î�ê{Ä!â�Ä!È>ç
ê{ÄàÄ�á'Ø3Ä�ÊoÏ�ÎQÆRÈ�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ Ï�Î é3ÄñÇ Î�È�ÄàÄ!ò%Ê�É�Ä!ÅVÏ�Õ'ÆRÈaÉ�ÅRÓëÏ�Ã�ÄæÍ�ÎQÌ�Æ'Ï�É�ÎQÅPØRÃWËQÍ�ÄñÍ�É�Å�Ê!ÄñÌ�Ä�ÍaÍ
Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ�ÉÒÍ�È�Ä>Ú�Æ�É�ÈaÄ�ÕPËdÏ�Ä�Ë�ÊeÃ�É�Ï�Ä!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å8äÔÂ�Ã�É�Í�ØRÈaÎQØ3Ä!È�Ï_Ñ ÇhËdú�Ä�Í�ÎQÆRÈ�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ
Ä�Í�Ø3Ä�Ê�ÉÒËdÌ�Ì�ÑYËdÏ�ÏaÈaË�ÊoÏ�É�âQÄSÐBÎQÈ�ØRÈ�Î�éRÌ�Ä!ÇhÍ8êkÃRÄ�È�Ä�ÎQÅRÄ�É�Å�É°ÏaÉ�ËQÌ�É�×�ËdÏ�É�ÎQÅ�Í�ÏaËQÓQÄSÉÒÍ8ÐBÎ�Ì�Ì�Î�ê{Ä�ÕYé1ÑYÈ�Ä�ØWÄ>Ë�Ï�Ä>Õ
Í�ÎQÌ�âVÉ�ÅRÓ�Í_ÏaÄ!Ø�Í�ä ö ÎQÈ Ä�áRËQÇ�Ø�Ì�Ä�çSÉ°ÏhÉÒÍ ê�Ä�Ì�ÌkÍ�ÆRÉ�Ï�Ä�Õ ÐBÎQÈ%Í�ÎQÌ�â1É�Å�ÓàÏ�É�Ç Ä�Õ'Ä!Ø3Ä!Å�ÕRÄ!ÅVÏ%ØRÈaÎQéRÌ�Ä!ÇhÍ�ç
êkÃRÄ�È�Ä�Ï�Ã�Ä�Í�ËQÇ�Ä�Í�Ï�É�Ù3Å�Ä�ÍaÍkÇhË�Ï�ÈaÉ�á�É�Í�ÆWÍ�Ä>Õ�ÐBÎ�ÈkÄ!â�Ä!ÈaÑ Ï�É�Ç�Ä�Í�Ï�Ä�Ø8ä

·



Fine

Coarse

two−level algorithms Three−level algorithms

Zero

Coarse

Fine

������������	!6�

������������������������������� �!�"���#��$&% �(')�(%*����� �!+-,.���($&% �/'0�/%���% 1���,2���!+-34�

'8¹�¸3¹ ��º�»2-V¼�5�½ *.('»�Á}½WºP� (R»!¼�Á&6 " ¹�Â�ÃRÄ�Ó�Ì�Î�é�ËdÌJÉ�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å�ÇhË�ÏaÈ�É�á-"ÔÉ�Í�Ë	ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì
ÇhË�ÏaÈ�É�áJä�" Ê!ËQÅ�é3Ä�êkÈaÉ°Ï�Ï�Ä!Å�Ë�Í

" �87 ":929 ";92<
":<)9 ";<)<>=@?

êkÃRÄ�È�Ä ":929�ÉÒÍ	Ë�Í�Í�Î'Ê�ÉÒË�ÏaÄ�ÕëêkÉ�Ï�Ã ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í	É�Å Ï�ÃRÄ�Ê�Æ�È�ÈaÄ!ÅVÏ	ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ8ä ";92<�Ê!ÎQÅRÅRÄ>ÊoÏeÍ�ã�Å�Ä
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ�É�Å�Ï�ÃRÄ�Ê!ÆRÈ�ÈaÄ!ÅVÏkØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å%Ï�Î%Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä�ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í�ÐBÈ�Î�Ç
ÎdÏaÃRÄ!ÈkØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í�äSå�Å�Ï�Ã�Ä
ÎdÏaÃRÄ!È�Ã�ËQÅ�ÕJç ";<(9 Õ'Ä>Í�Ê!È�É�é3Ä�Í	ÃRÎ�ê�Ï�ÃRÄ�ã�ÅRÄ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ÐBÈaÎQÇ ÎdÏaÃRÄ!È�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ	Õ'Ä�ØWÄ�Å�Õ Î�Å
Ï�Ã�Ä%Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä�Æ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�ÍYÉ�ÅñÏaÃRÄ%Ê�ÆRÈaÈaÄ!ÅVÏ�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ8ä ";<(<	ÉÒÍ�ËQÍaÍ�Î'Ê�ÉÒË�ÏaÄ�ÕñêkÉ°ÏaÃæÏaÃRÄhÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ
ÎQÆRÏaÍ�É�Õ'Ä�ÏaÃRÄ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ �$ä

ü�Î�ÅRÄ�ÕRÉ�Ç Ä!ÅWÍ�É�ÎQÅ�ËQÌ�Ä!á'ËQÇ ØRÌ�Ä�êkÉ°ÏaÃ%ÓQÄ�ÎQÇ Ä�ÏaÈ�ÉÒÊkÉ�ÅVÏ�Ä!ÈaØRÈaÄ�ÏeË�Ï�É�ÎQÅhÉÒÍ�ÓQÉ�âQÄ!Åhé3Ä!Ì�Î�ê�ä �8Ä!Ï�Ï�Ã�Ä
1



ÇhË�ÏaÈ�É�á�ÜìéWÄ �

" �

�������������������������������
�

äää äää �
ÿ�� � �
��� ��� ����
�� �
����� ����� �
����
�� ��� ��� �

ÿ�� � �
ÿ�� � �� � � � � � � �
��� ��� � ��� 
��
����� � ��� �
����
�� � �������� ÿ	� �� ������� ����
��� ��� � ������ ��� 
�� ��� ���� ÿ�� �

� äää äää


�������������������������������



� Û 
Rä�ÿHß

ü\ÅìÆRÅ�ÕRÄ!ÈaÌ�Ñ1É�ÅRÓîÿ�Ö�Õ Ç Ä�Í�Ã ÉÒÍ Í�Ã�Î�êkÅ É�Å ãWÓQÆRÈaÄ 
Rä 
Rä Â�ÃRÄ�Ç Ä�Í�Ã ÉÒÍ Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�ÅRÄ�Õ É�ÅVÏ�Î¬Ï_ê{Î

sub_region 2sub_region 1

� ���#� ��� �H6�� ���4���!34�(�����!������% 1�,2�!� ���/��,2�2�(�����
Í�ÆRéRÈaÄ!ÓQÉ�ÎQÅWÍ�é1Ñ%Ë ÕRËQÍ�ÃRÄ>Õ%Ì�É�ÅRÄ�ä !�Î�ËdÈeÍ�Ä�ÓQÈaÉÒÕ%Ø3ÎQÉ�Å�ÏeÍkËdÈaÄ�ÈaÄ!ØRÈaÄ�Í�Ä!ÅVÏaÄ�Õ%é1Ñhé�ËQÈaÍ�ËQÅ�Õhã�Å�Ä�Ó�È�ÉÒÕ
Ø3ÎQÉ�Å�ÏeÍSé1Ñ	Ê!É�ÈeÊ�Ì�Ä�Í�ä9ü�Í�Í�ÃRÎ�êkÅ É�Å ã�ÓQÆRÈaÄ 
'ä�
'çVËQÍ.ê{Ä!Ì�ÌWË�Í.É�ÅhÄ�ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å 
'ä�ÿQç�ÏaÃRÄ\ãWÅRÄ\ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ
ÎdÐYÏaÃRÄ�ã�ÈeÍ_Ï�Í�ÆRé�È�Ä�ÓQÉ�ÎQÅîËdÈaÄ�ÅRÎdÏ�Ê!ÎQÅRÅ�Ä�ÊoÏaÄ�ÕìÏaÎëÏ�ÃRÄæÍ�Ä>Ê�ÎQÅWÕPÍ�ÆRé�È�Ä�ÓQÉ�ÎQÅ8ç{êkÃRÉ�Ì�Ä�ÏaÃRÈaÄ!Ä�ã�Å�Ä
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ.É�Å ÏaÃRÄ\Í�Ä�Ê�Î�Å�Õ Í�Æ�éRÈ�Ä�ÓQÉ�ÎQÅ Õ'Ä!Ø3Ä!ÅWÕhÎQÅhË�Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä{ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ É�Å Ï�ÃRÄ\ã�ÈaÍ�Ï�Í�ÆRéRÈaÄ!ÓQÉ�ÎQÅ*ä

'8¹ '8¹ ���	½���*,-�� -/*��	½�('¼�4�-1º�Á�º�0 � *.0W½W¼�ÁB»�1�3 ¹$��ÅàÏ�ÃRÉÒÍ�Í�ÆRé�Í�Ä�Ê�Ï�É�ÎQÅ�ê{Ä	Õ'Ä>Í�Ê!È�É�é3Ä�Í�Ä�âVÖ
Ä!ÈeËdÌSÏ_ê�ÎQÖnÌ�Ä!â�Ä!ÌSÊ�ÎVËdÈeÍ�Ä�ÅRÉ�ÅRÓ�ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍ�ç8Ï�ÎàÊ!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÄhÏ�Ã�Ä�Ì�Î1Ê�ËdÌ�Í�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ�ÇhË�ÏaÈ�É�á �$, ÐBÈaÎQÇ
Ï�Ã�ÄhÉ�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�ÅæÎ�ØWÄ�ÈaËdÏ�Î�È " ä ö É�ÈaÍ�Ï�ç$ê�ÄhÊ�Î�Å�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏ�Ë�Ì�Î'Ê�ËdÌ.É�Å�ÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ¬ÇhË�Ï�ÈaÉÒÊ�Ä�Í�� , ä
å�Å�ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È��$ç1Ï�ÃRÄ�ÇhËdÏ�ÈaÉ°á�� , êkÉ�Ì�Ì*éWÄ�Æ�Í�Ä�Õ�Ï�Î%Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÄ � , ç

� , � � �, � � , �
�1É�Å�Ê�Ä�� , ÉÒÍ$ËQÌ�Í�Î�ËQÅ�É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ�Î�ØWÄ�ÈaËdÏ�ÎQÈ>ç>É°Ï�É�Í�ÈaÄ�ÚVÆRÉ�È�Ä>Õ�Ï�Î�ÍaË�ÏaÉ�Í�ÐBÑ�Ï�ÃRÄ�ÐBÎQÌ�Ì�Î�êkÉ�ÅRÓ�Ê�ÈaÉ°ÏaÄ!ÈaÉ�Ë�ä

ÿQäkÂ�ÃRÄ�Ä�Å�ÏaÈ�É�Ä�Í�ÎQÐ�� , Ã�ËHâQÄYâ�ËdÌ�ÆRÄ>Í�éWÄ!Ï_ê�Ä�Ä!Å � ËdÅ�ÕæÿQä

'äkÂ�ÃRÄ�ÈaÎ�êíÍ�ÆRÇhÍ�ÎdÐ�Ï�ÃRÄ�ÇhË�ÏaÈ�É�á�ËQÈ�Ä ÿQä
ùRä �1É�Å�Ê�Ä�Ï�ÃRÄ�Í�Ä�Ï�ÎQÐ9Ê!Î�ËQÈaÍ�ÄYÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ÉÒÍ\ËhÍ�ÆRé�Í�Ä�Ï�ÎQÐ$ÏaÃRÄ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍkÎdÐ�Ï�ÃRÄ�ÎQÈaÉ�Ó�É�Å�ËQÌ
Ì�É�ÅRÄ>ËdÈ\Í�Ñ'Í_ÏaÄ!Ç�ç�� , Ã�ËQÍ�Î�ÅRÄ�ËdÅ�Õ�ÎQÅRÌ�Ñ�Î�ÅRÄYÄ!ÅVÏ�ÈaÑàÿ�Ë�ÏkÄ>ËQÊeÃ�Ê�ÎQÌ�ÆRÇ Å8ä

µ



Â�ÃRÄ�ÇhË�ÏaÈ�É�á-"<Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅRÄ>Õ�Ë�Í

" � 7 ":929 ";92<
":<)9 ";<(< = � 7��";9

�";< = ? Û 
Rä 
�ß

ê{Ä¬Õ'Ä>Í�Ê!È�É�é3ÄàÏ�Ã�È�Ä�Äæâ�ËdÈaÉÒË�Ï�É�ÎQÅWÍ�ÎQÐ�Ï�ÃRÄ�É�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅíÇ ËdÏ�ÈaÉ°á � , ä ü\Ì�Ì�ÎQÐ�Ï�Ã�Ä!Ç ÈaÄ�Í�Ï�ÈaÉ�Ê�Ï
Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä�ÅRÉ�ÅRÓ�ÏaÎ�Ï�ÃRÄhÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�ÍYÎQÆ'ÏeÍ�ÉÒÕ'Ä�Ï�Ã�Ä%Ê�ÆRÈaÈ�Ä�ÅVÏYØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ8ç$éVÑæÍ�ÆRéWÍ_ÏaÉ°ÏaÆ'Ï�É�ÅRÓ � 
 ���
ÐBÎQÈ �";9�É�Å " äíÂ�ÃRÄ�Ñ Õ'É�Ù�Ä!È%É�ÅìÏ�ÃRÄ�ê�ËHÑëÏ�ÃWË�ÏhÏ�Ã�ÄàÊ�ÎQÅ�ÅRÄ�Ê�Ï�É�ÎQÅ�Íhé3Ä�Ï_ê{Ä!Ä�Åìã�ÅRÄ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ
ÎQÆRÏaÍ�É�Õ'Ä�ËQÅ�Õ�Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�É�Å�Í�É�Õ'ÄYØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å��àËQÈ�Ä�Ï�ÈaÄ�ËdÏ�Ä>ÕJä

ÿQäkÂ�ÃRÉÒÍ\Ê�Î�ÅRÅRÄ>ÊoÏ�É�ÎQÅ�ÉÒÍkÊ�ÎQÇ ØRÌ�Ä�ÏaÄ!Ì�Ñ�É�ÓQÅRÎ�È�Ä>Õ%é1Ñ%Ä�Ì�É�Ç É�Å�ËdÏ�É�ÅRÓ Ï�Ã�Ä�éRÌ�Î'Êeú ";<)9!ä
� , � 7 
 �

� ":<)< = � Û 
Rä ùVß


'äkü\Ì�Ï�Ä�È�ÅWË�Ï�É�âQÄ�Ì�Ñ�ç'Ì�Ä!Ï

� , � 7 
 �
� �";< = ? Û 
Rä �1ß

êkÃRÄ�È�Ä��";<%Ê!ÎQÅ�Í�É�Í�ÏaÍ�ÎdÐ{Ï�ÃRÄ�ÅRÎQÅR×�Ä!ÈaÎ�Ê�ÎQÌ�ÆRÇ Å�Í�ÎdÐ �":<dä�Â�ÃRÄ�Ê�Î�ÅRÅRÄ>ÊoÏ�É�ÎQÅ�ÉÒÍ�Ê!Æ'Ï�ÎdÙÉ�Ç�Ø�Ì�ÉÒÊ�É�Ï�Ì�Ñ é1Ñ ÕRÆRØRÌ�É�Ê�Ë�Ï�É�ÅRÓ�ÏaÃRÄ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í É�Å�Í�É�ÕRÄ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ �*ç{êkÃRÉÒÊeÃìÉ�Å���Æ�Ä!Å�Ê!Ä
Ï�Ã�Ä�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Î�Æ'ÏaÍ�ÉÒÕ'Ä�Ï�Ã�É�Í�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ*ä �rÏ�Í�Ä!Ä!ÇhÍ\Ï�Ã�ËdÏ�Ä�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ 
Rä �hêkÉ�Ì�Ì�Ñ1É�Ä�Ì�Õ�ËQÅ
ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�ÇíêkÃRÉÒÊeÃ�Ê�Î�Å1âQÄ!ÈaÓQÄ>Í3Ð�ËQÍ�Ï�Ä�È8Ï�ÃWËdÅ�ÏaÃ�Ë�Ï9Õ'Ä!ÈaÉ�â�Ä�Õ�ÐBÈaÎQÇGÄ�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ 
'ä ùRç>é3Ä�Ê!ËQÆ�Í�Ä
Ï�Ã�Ä\É�ÅRÐBÎQÈaÇ ËdÏ�É�ÎQÅhÉ�Å ":<)9�É�Í�È�Ä!ÏaËdÉ�ÅRÄ>ÕJä�ó�Î�ê�Ä�âQÄ�È�çdÉ�Ï�Ã�Ë�Í9Ï�Ã�Ä�Ø3ÎdÏ�Ä�ÅVÏ�ÉÒËdÌ�ÎQÐJØRÈ�Î'Õ'ÆWÊ�É�ÅRÓ
Ë Í�É�ÅRÓ�ÆRÌ�ËQÈkÇhË�Ï�ÈaÉ�á � , ç�Í�É�ÅWÊ�ÄYÏ�Ã�É�Í�ÐBÎ�È�Ç	ÆRÌÒË�Ï�É�ÎQÅ�Õ'ÆRØ�Ì�ÉÒÊ!ËdÏ�Ä�ÍkÏ�ÃRÄ�ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í�ÎQÅ�Ï�Ã�Ä
É�Å�ÏaÄ!È�Ð�ËQÊ!Ä�ÎQÐ$Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å �*ä

ùRä �8Ä!Ï

� ,�� 7 
 �
�":<)9 ";<)< = ? Û 
Rä ��ß

êkÃRÄ�È�Ä �";<(9 � ":<)9
	�ç{êkÃRÄ!ÈaÄ�	�Ç ËQØ�Í%Ê!Î�ËdÈeÍ�Ä�Æ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í ÏaÎëÏ�ÃRÄ�É�È�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ�Ì�Ñ ã�Å�Ä
É�Å�Õ'ÉÒÊ�Ä�Í�ä%Â�ÃRÉÒÍ�ÊeÃRÎ�É�Ê!Ä�ÎQÐ�� , Ê�Î�Ç�éRÉ�ÅRÄ>Í�Ï�ÃRÄhÓ�ÎVÎ'Õ¬ÚVÆ�ËdÌ�É°ÏaÉ�Ä>Í�ÎdÐ{éWÎQÏ�Ã 
'ä ù�ËdÅ�Õ 
Rä �Wä
Â�ÃRÉÒÍSËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç<Ê�Î�ÅVâ�Ä!ÈaÓQÄ>Í8Ð�Ë�Í_Ï>÷�É�Ï�ËdÌ�ê�ËHÑ1Í�ØRÈaÎ'Õ'Æ�Ê!Ä�Í.ËYÅRÎ�Å�Í�É�ÅRÓ�ÆRÌ�ËQÈ9Ì�Î'Ê!ËQÌ�Í�Ï�É�Ù3ÅRÄ>Í�Í
ÇhË�ÏaÈ�É�áJä�ó�Î�ê�Ä�âQÄ!È>ç>Ï�ÃRÄkÆ�Å�Õ'Ä!ÈaÌ�ÑVÉ�ÅRÓ�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç�É�Í.Ä!á'ØWÄ�Å�Í�É�âQÄ{ÏaÎ�É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä!ÅVÏ�ç�êkÉ°ÏaÃRÉ�Å
Ï�Ã�Ä�Ø�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!Ì�ÕRËdÏaË�Í_ÏaÈ�Æ�Ê�Ï�ÆRÈaÄ�Í�ÎdÐ�ó ��Ü �\Þ\ä/%\Ä�âQÄ�È�ÏaÃRÄ!Ì�Ä�ÍaÍ!ç1É�Ï{ÉÒÍ{Ä�Ë�Í�Ñ�Ï�Î	É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä�Å�Ï
Ï�Ã�Ä�ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇõÉ�Å�Ï�ÃRÄ�Ê!ÎQÅVÏ�Ä!áVÏkÎQÐ�Î�ÆRÈ�Ï�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!ÌJËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í�ä

å�Å�Ê!Ä�Ï�ÃRÄ\Ì�Î'Ê!ËQÌRÉ�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ ÇhË�Ï�ÈaÉ�á � , É�Í�ÊeÃRÎ�Í�Ä!Å8çQÏ�ÃRÄ�Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌRü�ðñïGËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ<Ê!ËQÅ
é3Ä�Õ'Ä�ã�Å�Ä�ÕJä

��
�������������������� �"!$# ��
&%(' 
&)+*,'��.-0/21(/234'65 �87 ���:9 )+*;)+3�),��
��=<>'2/?/ 7-�@7 %BA CDFE *;)+3�),��
&)HG2�.3$),�.*,IJ A �K'6*L'6- �.3M'N5 �O3�-2)QP � , � � �, � � ,�R
S A � �O5UT,<�34'V)+*>)+3$),��
:-
'2/2)XWO< ��
>Y � � � ��Z[7 % AD # ��
&%.' ! )+3M'\- �O34'\/]<�*>3$) 
����.*>%.'6-.�K'\/ C IJ A � �O5UT,<�34' 

�2� ��
�-2) �(^B3_^+�O*LW`/?)XWK'aY , � � �, Y R
S A / ��
&%.' 

�2����
 TL- � � 
H'65 �.,.7!, � Y , R
b A[c �.-25 ��

������
d<eT W �.3M']f 7 �hg�,.7 ,B9ji ^>'\-
' g$, -
'2/23$-2),�\3�/ 7 , 3 �0kl*L'�<�*�m.* � i * /
� i *L'?W"�\1nT,- ���?'\/?/ �O- � R

o A <eT W �.3M']/ ��
Q<�3�),�O* 7 �O*LW`-2) �e^�3_^ �.*,W"/2)XW='aY Aï�É�âQÄ!Å%Ï�ÃRÄ�É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅhÇhË�ÏaÈ�É�á " � ËdÏ{Ë	Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä!Å�É�ÅRÓ�Ì�Ä�âQÄ!ÌÒÍ ��çQÏaÃRÄ�Ç ËdÏ�ÈaÉ�Ê!Ä�Í � , Ê!ËQÅ%é3ÄÊ�Î�Å�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÄ�Õ�ÏaÎ�Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÄ�Ï�Ã�Ä�Ì�Î'Ê!ËQÌ$ØRÈaÎQé�Ì�Ä�Ç Í �.,.7 , � Y , äYÂ�Ã�Ä�Ê!ÎQÅ1âQÄ�È�Ó�Ä!Å�Ê!Ä�ÈaËdÏ�Ä�ÎQÐSÏ�Ã�Ä
Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì3ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇhÍ�É�Ç ØRÈaÎ�âQÄ>Í�Ë�ÍSÏaÃRÄ�Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä!ÅRÉ�ÅRÓ�Ì�Ä!â�Ä!Ì��*Õ'Ä>Ê�ÈaÄ�Ë�Í�Ä>Í!äSå�Å%ÏaÃRÄ�ÎQÏ�ÃRÄ�È�ÃWËdÅ�ÕJç

´



é3Ä�Ê!ËQÆ�Í�Ä%Ç ÎQÈaÄhÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ËQÈ�ÄhØ�È�Ä>Í�Ä�Å�Ï�É�ÅëÏaÃRÄ%Ì�Î1Ê�ËdÌSØ�È�Î�éRÌ�Ä�ÇhÍ!ç$Ï�ÃRÄ�Ç�Ä�Ç ÎQÈaÑ¬Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ
ËdÅWÕ ÏaÃRÄ�ÎQØ3Ä!ÈeË�Ï�Î�È�Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_Ñ É�ÅWÊ�ÈaÄ�ËQÍ�Ä�Í�çSÄ>Í�Ø3Ä�Ê!É�ËQÌ�Ì�ÑëêkÃRÄ!Å Ï�Ã�Ä!ÈaÄ�ÉÒÍhË¬Ì�ËQÈ�Ó�Ä�Å1ÆRÇ	éWÄ�ÈhÎdÐ
ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈeÍ!ä

'8¹��*¹ � 1$¼�-/-���*,-�� -/*h�"*,03½�¼�ÁB»21�3�4 ¹�Â�ÃRÄàÊ�Î�Å�ÏaÄ!ÅVÏhÎdÐ�Ï�ÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËQÌ\Í_ÏaÉ°Ù�ÅRÄ�ÍaÍhÇhË�ÏaÈ�É�á � , ç
Ê�Î�È�ÈaÄ�Í�Ø3ÎQÅ�Õ'É�ÅRÓ�Ï�Î�Ï�ÃRÄ{ÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì1ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�É�Í.Í�ÃRÎ�êkÅ�É�Å	ã�ÓQÆRÈaÄ 
'ä�ÿQä$Â�Ã�Ä{ÇhËdÏ�ÈaÉ°á	Ê!ÎQÅ�Í�ÉÒÍ_ÏeÍ
ÎdÐ3ã�ÅRÄkÆ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í.É�Å Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ �*çVÊ�ÎVËdÈeÍ�Ä{ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í9É�Å Ï�Ã�ÄkÅRÄ!É�ÓQÃ1é3ÎQÈaÉ�ÅRÓYØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í.ËdÅWÕ	Å�Î
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ�Ä�Ì�Í�Ä!êkÃRÄ�È�Ä�ä���Å�ØRÈaÉ�Å�Ê!É�Ø�Ì�Ä�çVéWËQÍ�Ä�ÕhÎ�Å�ËdÅ1Ñ ÎdÐJÏaÃRÄ�Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä!âQÄ�ÌWËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�Õ'Ä>Í�Ê!È�É�éWÄ>Õ
É�Å 
Rä 
RçSê�Ä�Ê!ËQÅ Ê!ÎQÅ�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏhËñÏ�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì{Ì�Î'Ê!ËQÌ�É�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å ÇhË�ÏaÈ�É�á é1Ñ Ê�Æ'Ï�Ï�É�ÅRÓ�ÎdÙPÏ�Ã�Ä
ÎQÆRÏ�ÖrÌ�ËHÑ�Ä!È�ÎQÐ�ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í�ÐBÈaÎQÇ ËñÏ_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì{Ì�Î1Ê�ËdÌ�É�Å�ÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ ÇhËdÏ�ÈaÉ°áJä ó�Î�ê�Ä�âQÄ!È>ç.Í�É�Å�Ê!Ä
Ä�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ 
'ä ��É�Í�âQÄ�È�Ñ Ì�É�úQÄ!Ì�Ñ ÏaÎëØRÈaÎ1ÕRÆ�Ê�ÄàËëÍ�É�Å�ÓQÆRÌÒËdÈhÌ�Î'Ê!ËdÌ�Í_ÏaÉ°Ù�ÅRÄ�ÍaÍ%ÇhËdÏ�ÈaÉ°áJç�É°Ï%êkÉ�Ì�Ì�ÅRÎQÏ
é3Ä%ÊeÃRÎ�Í�Ä!Å¬Ï�Î�Ó�Ä!ÅRÄ�ÈaËdÏ�ÄhË�Ï�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì.É�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅ¬ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ>ä ��ÅëØRÈaË�ÊoÏaÉ�Ê!ÄQç8ê{Ä%Ê�Î�Å�Í�ÉÒÕ'Ä�È
ÎQÅ�Ì�Ñ�Ä�ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å�Í 
Rä ùhËQÅ�Õ 
Rä � Ë�ÍkÊ!ËQÅ�Õ'ÉÒÕRË�ÏaÄ�Í�ÐBÎ�È�Ê�Î�Å�Í_ÏaÈ�ÆWÊoÏ�É�ÅRÓ%Ë�ÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì8É�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ
ÇhË�ÏaÈ�É�áJä

Â$Î�É�Å�ÏaÈ�Î'Õ'ÆWÊ�Ä�ÏaÃRÄ	Ï�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì$ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ�çWê{Ä�êkÈ�É�Ï�Ä�Ï�ÃRÄ�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ*É�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅñÇ ËdÏ�ÈaÉ°á
ËQÍYË�ù��æù�éRÌ�Î'ÊeúàÇhË�ÏaÈ�É�áJçJêkÃRÄ!ÈaÄ�ÏaÃRÄ ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�ÍYËQÈ�Ä�ÓQÈaÎQÆRØ3Ä�Õñé1Ñ�Ï�ÃRÄ%Ê!ÆRÈ�ÈaÄ!ÅVÏ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ8ç
Ï�Ã�Ä�ÅRÄ!É�ÓQÃ1é3ÎQÈaÉ�ÅRÓ�Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�ÍkËdÅ�Õ�ÏaÃRÄ�ÎdÏaÃRÄ!ÈkØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í�ä

" �
�� " 929 " 9�� " 92<

" � 9 " ��� " � <
":<)9 ";<�� ":<)<



 �
Â�ÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËdÌJÉ�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å�ÇhË�ÏaÈ�É�á�Õ'Ä�È�É�âQÄ>Õ%ÐBÈaÎQÇ Ä�ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å 
Rä ù	ÉÒÍ

� , �
�
� 
 � �
� "���� �
� � �




 � Û 
Rä �Vß

�1É�Ç É�ÌÒËdÈaÌ�Ñ�ç1Ï�ÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËQÌJÉ�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å�ÇhËdÏ�ÈaÉ°á�ÕRÄ!ÈaÉ�â�Ä�Õ�ÐBÈ�Î�Ç
Ä�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ 
'ä���ÉÒÍ

� , �
�� 
 � �

"	� 9
	 "	��� �
� � �



 � Û 
Rä��Qß

ü�Í�É�Å�ÏaÃRÄñÏ_ê{ÎdÖrÌ�Ä!âQÄ�Ì�Ê�ËQÍ�ÄQçkÏaÃRÄæÏ�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì�Ì�Î'Ê!ËQÌ�É�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å�ÇhË�Ï�ÈaÉ�á � , Ê!ËQÅíé3Ä
Ê�Î�Å�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÄ�Õ ËdÏ�ËdÅ1Ñ¬ÓQÉ�âQÄ�ÅëÌ�Ä�âQÄ!Ì.�_ä¬Â�ÃRÄ�Ê!ÎQÅ1âQÄ�È�Ó�Ä!Å�Ê!ÄhÎdÐkÏaÃRÄ�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ Í�Ø3Ä!Ä>ÕRÍ�Æ�Ø ËQÍ#�
Õ'Ä>Ê�ÈaÄ�ËQÍ�Ä�Í�äæü{Ï�Ï�Ã�Ä�ÍaËdÇ Ä%ÏaÉ�Ç Ä�ç.Ï�ÃRÄ�ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ�Ê�ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_Ñ�É�Å�Ê!È�Ä>ËQÍ�Ä�Í�äæÂ�ÃRÄ�Õ'É�Ù3Ä�È�Ä�Å�Ê�Ä�É�Í
Ï�ÃWË�Ï�ç9É�Å�Ï�ÃRÄ%Ï�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ!ç$Ä�ËQÊeÃ�Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�ÅëÃ�ËQÍ�Ë�ãRá'Ä�Õ�Å1ÆRÇ	éWÄ�È�ÎdÐkÅRÄ�É�Ó�ÃVé3ÎQÈeÍ�ç
êkÃRÉÒÊeÃ�É�Í*É�ÅWÕ'Ä!Ø3Ä!Å�ÕRÄ!ÅVÏ�ÎQÐ1Ï�ÃRÄ�ÅVÆ�Ç�é3Ä!È*ÎQÐ'ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�ÈaÍ�ä8ó\Ä�Å�Ê�ÄSê{ÄSêkÉ�Ì�ÌVÃ�ËHâ�Ä.éWÄ!Ï�Ï�Ä�È$Ê!ÎQÅVÏ�ÈaÎQÌdÎ�Å
Ï�Ã�Ä�É�Å�Ê�ÈaÄ�Ë�Í�ÄSÎQÐ1Ï�ÃRÄ{ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ*Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ�çHêkÃRÄ!Å �RÉ�Í$È�Ä>Õ'Æ�Ê!Ä�Õ�Ï�Î�ÎQé'ÏeËdÉ�ÅYÐ�ËQÍ�Ï�Ä�È$Ê�Î�Å1âQÄ!ÈaÓQÄ�Å�Ê�Ä�ä

Â�ÃRÄ¬Ê�ÎQÈaÈaÄ�Í�ØWÎ�Å�Õ'É�ÅRÓ�É°ÏaÄ!ÈeË�Ï�É�âQÄæËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇ"É�Í�ËdÓVËdÉ�ÅìÓ�É�â�Ä!ÅPé1ÑîËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇ 
'ä�ÿQä �1É�Å�Ê!Ä
Ï�Ã�Ä�Ì�Î'Ê�ËdÌ$Í�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ\ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í\Ê�Î�È�ÈaÄ�Í�Ø3ÎQÅ�ÕRÍ{ÏaÎ%ÎQÅ�Ì�Ñ�Ï�ÃRÄ�Æ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í\ÎQÐ9Ï�ÃRÄ�Ê!ÆRÈaÈ�Ä�Å�Ï�ËQÅ�Õ�Ï�Ã�Ä
ÅRÄ�É�Ó�ÃVé3ÎQÈaÉ�ÅRÓ�Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í�É�ÅñÏ�ÃRÉÒÍYËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇ�ç�ê�Ä�Ä�á'Ø3Ä�Ê�Ï�ÏaÃRÄ	É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅñÊ!ÎQÆRÅVÏ�Ï�Î�ÓQÈaÎ�ê�ËQÍ�Ë
Ì�ÎQÓ�ËQÈ�É�Ï�Ã�Ç�ÉÒÊkÐBÆ�Å�ÊoÏaÉ�Î�Å�ÎdÐ*Ï�ÃRÄ�Å1ÆRÇ�é3Ä!È�ÎdÐ$ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ!ä.Â$Î	É�Ç ØRÈ�Î�â�ÄkÏ�Ã�Ä�ÍaÊ!ËQÌ�ËQéRÉ�Ì�É�Ï_ÑQç1Ë
ÓQÌ�ÎQéWËdÌJÊ�ÎVËdÈeÍ�ÄYÍ�Î�Ì�â�Ä!È�êkÉ�Ì�Ì8é3Ä�ÈaÄ�ÚVÆRÉ�È�Ä>Õ%ÏaÎ�ÈaÄ�Í�ÎQÌ�âQÄ�Ï�Ã�Ä�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ�Í�Ç Î1ÎdÏ�Ã�Ä�È�ÈaÎQÈ>ä

'8¹�
$¹ # � -V¼�*,(
5:5�Á}º�0��*À21 � ('¼H»
�P� -V»�1�½8¾ ¹&�{Ä�Ê�ËdÆ�Í�Ä Ï�ÃRÄ�Ï�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì{ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇ È�Ä!Ö
ÚVÆRÉ�È�Ä>Í�Ë ÓQÌ�ÎQéWËdÌ$Ê!Î�ËQÈaÍ�ÄYÓQÈaÉ�Õ�Ê�Î�È�ÈaÄ�Ê�Ï�É�ÎQÅ8çWê�Ä�ÆWÍ�Ä�ËdÅ�Î�âQÄ�È�ÌÒËdØ�ØRÉ�Å�Ó4�RÊeÃVê�ËdÈ�Ï�×YÇ Ä�ÏaÃRÎ'ÕJç�êkÉ°ÏaÃ
Ï�Ã�Ä�Ì�Î'Ê!ËQÌ�ØRÈaÎQé�Ì�Ä�Ç Í�Î�â�Ä!ÈaÌ�ËQØRØRÉ�ÅRÓàÎQÅ Ï�ÃRÄ�ÅRÄ�É�Ó�Ã1éWÎ�È�É�ÅRÓñØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�Í�ä ó\Ä�È�Ä�ê�Ä�ØRÈaÎQØ3Î�Í�Ä%ÏaÎ
Æ�Í�ÄYÎQÅRÄYÎdÐ$Ï�ÃRÄ�ÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�ËQÍ�Ï�ÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËQÌ�Í�Ç Î1ÎdÏ�Ã�É�ÅRÓ Î�ØWÄ�ÈaËdÏ�ÎQÈ>çVêkÉ°ÏaÃ�Î�ÅRÌ�Ñ%Ç É�ÌÒÕ
Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä�ÅRÉ�ÅRÓ�Î�Å�ÏaÃRÄ\ÅRÄ�É�Ó�Ã1éWÎ�È�É�ÅRÓ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�Í�÷Qê{ÄkÆ�Í�Ä�ÎQÅRÄkÎQÐWÏaÃRÄ�Ï_ê�ÎQÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì'ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í9É�Å 
'ä�

ËQÍkÏ�ÃRÄ	ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ*Ê�ÎVËdÈeÍ�ÄYÓQÈaÉÒÕ�Ê!ÎQÈaÈ�Ä>ÊoÏaÉ�Î�Å8çRêkÉ�Ï�Ã�Ç ÎQÈaÄ�ËdÓ�ÓQÈaÄ�ÍaÍ�É�âQÄYÊ�ÎVËdÈeÍ�Ä�ÅRÉ�Å�Ó�Î�Æ'ÏaÍ�ÉÒÕ'Ä�ËhÓ�É�â�Ä!Å
ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ>ä�Â�ÃRÄ�ÐBÎ�Ì�Ì�Î�êkÉ�Å�Ó ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ
Õ'Ä>Í�Ê!È�É�éWÄ>Í{Ï�ÃRÄ�Î�â�Ä!ÈaÌ�ËQØRØRÉ�ÅRÓ4�'ÊeÃ1ê{ËQÈ�Ïa×�Ç Ä�ÏaÃRÎ'Õ �

��
������������������ ���"!$# ��
&% )+*/� �U7 � � <B/?)+*/� )+*;)+3�),��
��=<>'2/?/ 7-� 7 %\C
�



DFE *;)+3�),��
&)HG2�.3$),�.*J A�� �O-25 3+^>' 3 ^B-
'?'�� 
H'\%.' 
 

������
 /23�) � *,'2/?/ 5 �.3$-2)QP 9Ni )+3 ^ 3+^>' 

�2����
U)+*;34'6-$T+��

�.3$),�.*
5 �O3�-2)QP W='�k_*,' W"�(/])+* '��6< �.3$),�.* S A o 9 �.3 � �2�.-?/6'6*>)+*/� 
 '\%.' 
�� RS A[c �.-25 3 ^ '�3 i ��� 
H'6%(' 
 

�2� ��
�/?3$) � *,'2/?/N5 �.3$-2)QP 9[i )+3 ^ 

������
�)+*;34'6-$T ��

�O3�),�O* 5 �O3�-2)QP
W='�k_*L'?W"�(/])+* '��6< �.3$),�.* / S A b 9 �O-])+* S A	� 9 �O3 �����O-?/6'\*;)+* �"
H'6%(' 
�
 � Rb A � �O5UT,<�34'V3+^>'V)+*;)+3�),��
�-
'\/2)XW.< ��
>Y ��� � �87 %�AD�
 �.)+* )+34'6- �O3�),�O*

J A # ��
Q%(' c �.- 3 ^ ' <eT>W��O34'Nf 7:9 <B/2)+* � 3 ^ '`3+^�-
'?'�� 
 '\%.' 
 

������
 /?3$) � *,'2/?/"5 �O3�-2)QP �.*LW
��
 � �.-2)+3 ^B5 S A J 9 �.3 �����O-?/6'\*;)+* �"
H'6%(' 
 � RS A <eT W �.3M'V3 ^ 'V/ ��
&<�3$),�.* 7 �.*,W 3 ^ 'N-
'\/?)XWO< ��
;Y R

b A / ��
&%.' c �O-Uf 7 <B/?)+*/� 3 ^ 'V3 i �
� 
H'\%.' 
 

�2� ��
�/23$) � *L'\/?/n5 �.3$-2)QP"�O*LW#��
 � �.-2)+3 ^B5 S A J 9
�.3 ���2�.-?/6'6*>)+* �"
H'6%.' 
�

� R

o A <eT W �.3M'V3 ^ 'V/ ��
&<�3$),�.* 7 �.*,W 3 ^ 'N-
'\/?)XWO< ��
;Y A
�*¹ �)('¼�(+*,*.-/*W� 3 5�*.- 3�-Vº�»2('»�Á}½Wº ¹\Â�ÃRÄSØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä!ÅVÏeË�Ï�É�ÎQÅYÉÒÍJéRÆRÉ�Ì�Ï$ÎQÅ�ÏaÃRÄSó �YÜ �\Þ

Ì�É�éRÈeËdÈaÑæÕRÄ!âQÄ�Ì�Î�ØWÄ>Õ�É�Å Ï�ÃRÄ !�Ä!ÅVÏ�Ä�È�ÐBÎQÈ�ü\ØRØ�Ì�É�Ä�Õ �RÊ�É�Ä!ÅVÏ�É�ãWÊ !�Î�Ç ØRÆ'Ï�É�ÅRÓàÎQÐ��*ËHêkÈaÄ!Å�Ê!Ä#�8É�âVÖ
Ä!ÈaÇ ÎQÈaÄ %�Ë�ÏaÉ�Î�Å�ËdÌ �*ËQéWÎ�ÈaËdÏ�Î�È�Ñ�ä Â�ÃRÄàÊ�ÎVËdÈeÍ�Ä�ÅRÉ�ÅRÓæËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ Æ�Í�Ä�Í	Ï�ÃRÄ�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�ËQÌ�Ó�Ä!éRÈeËdÉÒÊ
Í�ÎQÌ�âQÄ!È �HØ�È�Ä>Ê�ÎQÅWÕ'É°ÏaÉ�Î�ÅRÄ!È �{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðæï�ÏaÎ�Ó�Ä!ÅRÄ�ÈaËdÏ�ÄkÇ�Æ�Ì°ÏaÉ�ØRÌ�Ä�Ì�Ä!â�Ä!ÌÒÍSÎQÐ�Ó�Ì�Î�é�ËdÌWÉ�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅ
ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í	" � ËdÅWÕ	Ó�Ì�Î�é�ËdÌRÍ�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ.ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í � � ç�êkÃRÄ!ÈaÄ$�JÍ_ÏeËdÅ�ÕRÍ.ÐBÎQÈ9Ï�Ã�Ä\Ì�Ä�âQÄ�Ì'ÎdÐJÊ�Î�ËQÈaÍ�Ä!Å�É�ÅRÓWä

��Å Í�Ä�ÊoÏaÉ�Î�Å�Í 
Rä 
�ËQÅ�Õ 
'ä ùRç�ÎQÆ�È�ØRÈaÎQØ3Î�Í�Ä�ÕæÏ_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ!ÌSËQÅ�Õ¬Ï�Ã�È�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì�ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍ�ê{Ä!ÈaÄ
Õ'Ä>Í�Ê!È�É�éWÄ>ÕëÏaÎQÓQÄ!Ï�ÃRÄ�È êkÉ°ÏaÃ ÏaÃRÄ�ÐBÎQÈaÇ�ÆRÌÒË�ÏaÉ�Î�Å ÎdÐ�Ï�ÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËdÌ�É�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅ ÇhË�Ï�ÈaÉÒÊ�Ä�Í � , ä ��Å
ØRÈeËQÊ�Ï�ÉÒÊ�ÄQç1ÏaÃRÄ�Ì�Î1Ê�ËdÌJÉ�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅ�ÇhË�Ï�ÈaÉÒÊ�Ä�ÍkËQÈ�Ä�ÐBÎ�È�Ç Ä�Õ�Ä�á'ØRÌ�ÉÒÊ�É�Ï�Ì�Ñ%ÎQÅRÌ�Ñ�É�Å�Ï�ÃRÄYÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì
ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í�ä ��ÅàÏ�ÃRÄ�Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä!âQÄ�Ì8ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇhÍ�ç'Ï�Ã�Ä�Ì�Î'Ê�ËdÌ$Í�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ\ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í � , ËdÅWÕ�ÏaÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËQÌ
ÈaÄ�Í�É�Õ'ÆWËdÌÒÍ_Y , ËQÈ�Ä�Ê�ÎQÅWÍ_ÏaÈ�Æ�Ê�Ï�Ä>Õ%Õ'É�È�Ä>ÊoÏ�Ì�Ñ�ÐBÈ�Î�Ç " � ËQÅ�Õ � � ç1Æ�Í�É�ÅRÓ � , É�Ç�Ø�Ì�ÉÒÊ�É�Ï�Ì�ÑQä.û¬Ä�Õ'Ä>Í�Ê!È�É�é3Äé3Ä!Ì�Î�ê�Ï�Ã�Ä�Õ'Ä�ÏeËdÉ�Ì�Ä>Õ�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�ÐBÎQÈ\Ê�Î�Å�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÉ�ÅRÓ � , ËdÅ�Õ Y , ä

�*¹�¸3¹ ���	½���*,-�� -/*�� *.0W½W¼�ÁB»�1�3 4 ¹\Â�ÃRÄ�Í�ØWÄ>Ê�É�ãWÊ�Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌJËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇ
ÆWÍ�Ä>Õ%ÏaÎ%Ê�ÎQÅWÍ_ÏaÈ�Æ�Ê�Ï
Ï�Ã�Ä�Ì�Î1Ê�ËdÌ*Í�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ\ÇhË�ÏaÈ�É�á�ËdÅ�Õ�ÏaÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËdÌ*È�Ä>Í�ÉÒÕ'Æ�ËQÌ8É�Í�Í_ÏaÈ�Î�ÅRÓQÌ�Ñ�É�Å���Æ�Ä!Å�Ê!Ä�Õ�é1Ñ�Ï�ÃRÄ�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì
ÕRËdÏaË\Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÆRÈaÄ�Æ�Í�Ä�Õ�É�Å�ÏaÃRÄ�ó���Ü ��ÞàÌ�É�éRÈeËdÈaÑQä���Å�ó �YÜ �\Þ�ç>Ë�Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌdÇhË�ÏaÈ�É�á�É�Í�Í_ÏaÎQÈaÄ�ÕYÈaÎ�ê�Ö
êkÉÒÍ�Ä�÷8Ä�Ë�ÊeÃñØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ�Î�êkÅWÍ\ÏaÃRÄ È�Î�ê\Í�Ê�Î�È�ÈaÄ�Í�ØWÎ�Å�Õ'É�ÅRÓhÏaÎ�É�ÏaÍ�Î�êkÅæØ�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ8ä&�rÐ�Ë�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì
ÇhË�ÏaÈ�É�á�� ÉÒÍkêkÈaÉ°Ï�Ï�Ä�Å�Ë�Í �

� � 7 � 929�� 92<
� <)9�� <)< = � 7 � 9� < =@? Û�ù�ä�ÿHß

êkÉ�Ï�Ã	Ï�ÃRÄ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ*ÐBÈaÎQÇDÏaÃRÄkÊ�ÆRÈaÈaÄ!ÅVÏ�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�Î�ÈaÕRÄ!ÈaÄ�Õ�ãWÈaÍ�Ï�çHÏaÃRÄ!Å	Ï�ÃRÄkÊ!ÆRÈ�ÈaÄ!ÅVÏ9ØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È
Î�êkÅ�Í�� 9 çRÎ�È�ç�� 929 ËdÅ�Õ�� 92< ä�Â�ÃRÄ�ÇhË�Ï�ÈaÉÒÊ�Ä�Í � ç " ËdÅ�Õ�" � � " ËdÈaÄ�Í_ÏaÎQÈaÄ�Õ�É�Å�Ï�Ã�É�ÍkØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì
ÕRËdÏaËhÍ�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÆRÈ�Ä�äkü\Ì�Ì*éRÌ�Î'Êeú1Í�ÎdÐ�Ï�ÃRÄ	ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ�Ì�Ñ�Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä�Í_ÏaÉ°Ù�ÅRÄ�ÍaÍ\ÇhËdÏ�ÈaÉ°á�" � � "�Ê!ËdÅ�é3Ä�ÇhËQÕRÄ
ËQÊ�Ê�Ä>Í�Í�É�é�Ì�Ä�Ï�Î�ËQÌ�Ì1ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈeÍ�Ï�Ã�È�Î�ÆRÓQÃ�Ó�Ì�Î�é�ËdÌ1Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ8çHêkÃRÉÒÊeÃ�êkÉ�Ì�ÌVÅ�ÎdÏ$é3Ä�Ä�á'Ø3Ä!Å�Í�É�â�Ä
Í�É�Å�Ê!Ä�Ï�Ã�Ä�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌ*Ê�ÎVËdÈeÍ�ÄYÇhË�ÏaÈ�É�á�É�Í�ËQÍaÍ�ÆRÇ Ä>Õ�ÏaÎ%Ã�ËHâ�Ä�ÎQÅRÌ�Ñ�Ë ÐBÄ�êDÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ä �1É�Ç É�Ì�ËQÈ�Ì�ÑQçWË
Ø�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!Ì�âQÄ>ÊoÏaÎQÈ\Ê!ËQÅ�é3Ä�êkÈaÉ°Ï�Ï�Ä!Å�Ë�Í

� � 7 � 9
� < = ÷ Û�ù�ä 
�ß

Ï�Ã�Ä�Ä�ÅVÏ�ÈaÉ�Ä>Í�Î�êkÅRÄ�Õ�éVÑ%Ï�ÃRÄ�Ê�Æ�È�ÈaÄ!ÅVÏ�ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È{ËQÈ�ÄYÕ'Ä!Å�ÎdÏ�Ä>Õ�é1Ñ � 9�äSÂ�ÃRÄ�Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä�âQÄ>ÊoÏ�Î�È$" � �
ÉÒÍ�Ç Ë�Õ'Ä�ËQÊ�Ê�Ä>Í�Í�É�é�Ì�Ä�Ï�Î%ËQÌ�ÌJØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈeÍ�Ë�Í�ê�Ä�Ì�Ìnä

ö Î�È%ÏaÃRÄæÍ�É�Ç ØRÌ�ÉÒÊ�É�Ï_ÑìÎQÐ�ÅRÎdÏeË�ÏaÉ�Î�Å8ç\ê{ÄàØRÈaÄ�Í�Ä!ÅVÏ%Ï�Ã�ÄñÐBÎ�Ì�Ì�Î�êkÉ�Å�Ó ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇhÍhÆ�Å�Õ'Ä!È�Ï�Ã�Ä
ËQÍaÍ�ÆRÇ Ø'Ï�É�ÎQÅëÏaÃ�Ë�Ï�Ï�Ã�Ä�ÇhË�ÏaÈ�É�á � ÉÒÍ Í�Ñ1Ç Ç Ä�Ï�ÈaÉÒÊdä�Â�ÃRÄ!ÑëÊ!ËQÅ é3Ä�Ó�Ä!ÅRÄ�ÈaËQÌ�É�×!Ä>Õ¬Ï�ÎæÏ�ÃRÄ�ÅRÎQÅRÖ
Í�ÑVÇ Ç Ä�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ê�ËQÍ�Ä%êkÉ�Ï�Ã Ä>ËQÍ�ÄQäñÂ�ÃRÄ�éRÌ�Î1Êeú�Í�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÆRÈ�Ä�ÎdÐ �$, ÉÒÍ�ÏaÃRÄ�Í�ËQÇ�Ä�ËQÍ�ÏaÃ�Ë�Ï�ÎdÐ�� É�Å
Ä�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅñù�ä�ÿ�ä �'É�Å�Ê!Ä�ËQÌ�Ì$Ï�Ã�Ä	ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í�ËQÈ�Ä�Í_ÏaÎQÈaÄ�Õ�Î�Å�Ï�Ã�Ä���Ï�ÃñØ�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>çWËQÅæË�ÕRÕ'É�Ï�É�ÎQÅ�ËQÌ

0



Í�ÆRé�ÍaÊ�ÈaÉ�Ø'ÏaÉ�Î�Å-��êkÉ�Ì�Ì�éWÄhÆ�Í�Ä�Õ8ä �1É�Ç É�Ì�ËQÈ�Ì�ÑQç*Ï�ÃRÄhé�Ì�Î'ÊeúñÍ�Ï�ÈaÆ�ÊoÏaÆRÈaÄ�ÎQÐ[Y , ÉÒÍ�ËdÌÒÍ�Î�Ï�Ã�Ä%Í�ËQÇ�ÄhË�Í
Ï�ÃWË�Ï\ÎdÐ � É�Å�Ä>ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å�ù�ä 
Rç'êkÉ°ÏaÃ�ËQÅ�Ä!á1Ï�ÈeË�Í�ÆRé�ÍaÊ�ÈaÉ�Ø'Ï�É�ÎQÅ#�*ä

�rÐ � , É�Í\ÓQÉ�âQÄ!Å�é1Ñ�Ä>ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å 
Rä ù�çRÏaÃRÄ�éRÌ�Î'Êeú1Í�ÎQÐ9Ï�ÃRÄ�ÇhËdÏ�ÈaÉ°á �., ËdÅ�Õ�Ï�Ã�Ä�âQÄ>ÊoÏ�Î�ÈUY , ËdÈaÄ
Ê�Î�Ç ØRÆ'Ï�Ä>Õ�Æ�Í�É�ÅRÓ �

��
�������������������� �"!$# '63�<eT <eT 

�2����
�5 �.3$-2)QP �.*,W -
'\/2)XW.< ��
 c �.-N'��6< �.3$),�.* S A b CJ A �.,�� 929 � � 929 R
S A �.,�� 92< � Û � "�ß(9 � � 929 ";92< R
b A �.,�� <)9 ��� �,�� 92< Ro A �.,�� <)< � Û " � � "�ß/<)< � " �92< Û � "�ß(9�� � �,�� � < " � < R
�KA Y ,�� 9 � Y 9 R
� A Y ,�� < � Û�" �4Ydß < � " �92< Y 9 A

�rÐ�� , ÉÒÍ�ÊeÃRÎVÍ�Ä�ÅàËQÍ�É�ÅàÄ>ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å 
'ä ��ç�ê{Ä	Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÄ � , ËQÅ�Õ�Y , é1Ñ�Ê�ÎQÇ ØRÆRÏ�É�ÅRÓhÏ�Ã�Ä!É�È�éRÌ�Î'Êeú'Í
É�Å�Õ'É�âVÉÒÕ'Æ�ËQÌ�Ì�ÑQä

��
������������������ ���"!$# '63�<eT <eT 

�2����
�5 �.3$-2)QP �.*,W -
'\/2)XW.< ��
 c �.-N'��6< �.3$),�.* S A o CJ A � ,�� 929 � � 929 R
S A �.,�� 92< � Û � �"	ß/9 � � 929l�" �=9

i ^ '6-
' �" )�/�3 ^ ' ����
&<�5�* /#� c " 98i ^B),�?^����O-2-
'2/$T �.*,W(/ 3 � 3+^>' * �.*BGe'6- ������
&<�5 *>/ � c" < R
b A � ,�� <)9 ��� �,�� 92< Ro A � ,�� <)< � " � � " � " �9 Û � "�ß 9 � � , <)9 " 9 R
�KA Y ,�� 9 � Y 9 R
� A Y ,�� < � " �4Y � " �9 Y 9 A

�rÐ � , ÉÒÍ�ÓQÉ�âQÄ!Å�éVÑ Ä>Ú�ÆWË�Ï�É�ÎQÅ�
'ä��'çVê�Ä�ÅRÎdÏaÉ�Ê!Ä�ÏaÃ�Ë�Ï�� , Ê!ËQÅ%é3Ä�Î�é'ÏaËQÉ�ÅRÄ>Õ ÐBÈaÎQÇ�É°ÏeÍ�Ê�ÎQÆ�Å�ÏaÄ!ÈaØ�ËdÈ�Ï
É�ÅñÄ�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ�
Rä ��é1ÑàËQÕRÕ'É�ÅRÓ�ÆRØàÏaÃRÄ�Ê!ÎQÌ�ÆRÇ Å�ÍYÊ�Î�È�ÈaÄ�Í�ØWÎ�Å�Õ'É�ÅRÓhÏaÎ%Ï�Ã�Ä ÕRÆRØRÌ�É�Ê�Ë�Ï�Ä>ÕàÉ�ÅVÏ�Ä!È�Ð�ËQÊ!Ä
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ!ä�ü�ÍYËhÈaÄ�Í�ÆRÌ°Ï>ç3Ï�ÃRÄ�Ì�Î'Ê�ËdÌ$Í�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ�Ç ËdÏ�ÈaÉ°áàËQÅ�Õ�Ì�Î1Ê�ËdÌ$È�Ä>Í�ÉÒÕ'Æ�ËQÌ�Ê�ËdÅàé3Ä�Î�é'ÏaËQÉ�ÅRÄ>Õ
é1Ñ�Õ'Ä>Í�É�ÓQÅ�ËdÏ�Ä>Õ�ÈaÎ�ê5ËQÅ�Õ�Ê!ÎQÌ�ÆRÇ Å�Í�ÆRÇ ÇhË�ÏaÉ�Î�Å�Í�ÎdÐ$Ï�ÃRÄ�Î�Æ'Ï�Ø�Æ'Ï\ÎdÐ.ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ
ù�ä 


��
����������������������"!$# '63�<eT <eT 

�2����
�5 �.3$-2)QP �.*,W -
'\/2)XW.< ��
 c �.-N'��6< �.3$),�.* S A	�?CJ A�� �.58TL<�3M' �$, �.*LWVY , <B/2)+* � ��
 � �.-2)+3 ^B5 b A S RS A ) c 3+^>'
	 3 ^ - � i �.,�� � �O*LW 3+^>'
�;3+^ - � i �$,�� � ���.-2-
'\/$T+�O*LW 3 � 3+^>' / �O5"' <�*BmO*�� i * �.3
3 ^ 'N)+*>3M'\- c � � ' � c 3+^>' �6<�-2-
'6*>3�T �.-23$)+3$),�.* 9 
H'\3 �.,�� ��� �.,�� � � �.,�� � �.*,W WK' 
H'63M' �$,�� � R

b A -
'MT '��O3l/23M'4T 
 c �.-]3 ^ ' ����
&<�5�* /&� c �$, R
o A -
'MT '��O3l/23M'4T 
 c �.-N'6*>3$-2)X'2/&� c Y , Aü�ÍaÍ�ÆRÇ Ä�Ï�ÃRÄ�Í_ÏaÉ°Ù�ÅRÄ>Í�Í�Ç ËdÏ�ÈaÉ°á�Ã�Ë�Í\Ë ãRá'Ä�ÕàÅVÆ�Ç�é3Ä!È\ÎQÐSÅRÎQÅR×�Ä!ÈaÎ�Í�Ø3Ä!È�È�Î�ê�äkÂ�ÃRÄ�Ç Ä�Ç	Ö

ÎQÈaÑ�Ê�ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_Ñ�ËdÅ�Õ�ÏaÃRÄ�ÎQØ3Ä!ÈeË�Ï�Î�È�Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ�ÎdÐ�Ï�ÃRÉÒÍ�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ�É�Í�ØRÈaÎQØ3ÎQÈ�Ï�É�ÎQÅ�ËQÌJÏ�Î�Ï�Ã�Ä
Å1ÆRÇ�é3Ä!ÈYÎQÐ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ�Ø3Ä!ÈYØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>ç�êkÃRÉ�ÊeÃ¬ÉÒÍ�é3ÎQÆ�Å�Õ'Ä�Õæé1Ñ�Ï�ÃRÄhÍ�ÆRÇ ÎQÐ�Ï�Ã�Ä�Å1ÆRÇ	éWÄ�ÈYÎdÐ
ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍSÐBÈaÎQÇ Ï�Ã�Ä�Ê�Æ�È�ÈaÄ!ÅVÏ�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ%ËdÅWÕhÏ�Ã�Ä�Å1ÆRÇ�é3Ä!È{ÎdÐ�Ê�Î�ËQÈaÍ�ÄkÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ�Î�Æ'ÏaÍ�É�ÕRÄ\Ï�Ã�Ä
Ê�Æ�È�ÈaÄ!ÅVÏkØ�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ*ä

�*¹ '8¹ � 1$¼�-/-���*,-�� -/*��"*,03½�¼�Á�»�1�3 4 ¹�ûPÉ�Ï�Ã ËàÍ�ÇhËQÌ�Ì{Ê�Î�ËQÈaÍ�Ä!Å�É�ÅRÓ�Ì�Ä!â�Ä!Ì/��ç*ÏaÃRÄ%Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä!âQÄ�Ì
ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç ÃWËQÍ�ÓQÎ1Î'Õ�Ê�Î�Å1âQÄ!ÈaÓQÄ�Å�Ê�ÄñÈaËdÏ�ÄñÉ�ÅGÅVÆ�Ç�Ä�È�ÉÒÊ!ËQÌ�Ä!á'ØWÄ�È�É�Ç Ä!ÅVÏaÍ�ä
ó\Î�ê{Ä!â�Ä!È>ç�ËQÍ�Ï�Ã�Ä
Å1ÆRÇ�é3Ä!È�ÎdÐ�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈeÍ	Ó�È�Î�ê\Í�ç�Ï�ÃRÄàÌ�Î'Ê!ËQÌ�ØRÈaÎQéRÌ�Ä!Ç Í�É�×!ÄñÉ�Å�Ê!È�Ä>ËQÍ�Ä�ÍhÍ�É�Ó�ÅRÉ�ãWÊ!ËQÅ�ÏaÌ�Ñ�÷�Í�Î�Ì�â1É�ÅRÓ
Ì�Î1Ê�ËdÌ{ØRÈaÎQéRÌ�Ä!ÇhÍ	ÎQÅ Ä>ËQÊeÃ ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ�é3Ä�Ê!ÎQÇ Ä�Í	Ç ÎQÈaÄ�Ä!á1Ø3Ä!ÅWÍ�É�âQÄ�ä¬Â$ÎñÈaÄ�Õ'ÆWÊ�Ä%ÏaÃRÄ�Ä�á'ØWÄ�Å�Í�Ä
ÎdÐ�Í�ÎQÌ�â1É�Å�ÓñÌ�Î1Ê�ËdÌ{ØRÈaÎQéRÌ�Ä!ÇhÍ�ç.ê�Ä�É�ÅVÏ�ÈaÎ'Õ'Æ�Ê!Ä�Õ�ÏaÃRÄ�ÏaÃRÈaÄ!Ä�ÖrÌ�Ä!âQÄ�Ì�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ�ç.êkÃRÄ!ÈaÄ%ÏaÃRÄ�Ì�Î'Ê!ËQÌ
Í�Ï�É�Ù3ÅRÄ>Í�Í$ÇhË�ÏaÈ�ÉÒÊ�Ä>Í*Ê�Î�Å�Í�É�Í�Ï*ÎdÐ'ãWÅRÄ�ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í8É�Å�Ï�Ã�Ä�Ê�Æ�È�ÈaÄ!ÅVÏ*Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å8ç�Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä.ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í*ËdÏ
Ï�Ã�Ä�Ì�Ä!â�Ä!Ì �8É�Å�ÏaÃRÄ�ÅRÄ!É�ÓQÃ1é3ÎQÈaÉ�ÅRÓ	Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ*ä�Â�ÃRÄ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅWÍ�ÐBÈaÎQÇ ÏaÃRÄYÈ�Ä�Ç ËQÉ�Å�É�ÅRÓ	Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ
ËdÈaÄYÉ�Ó�ÅRÎQÈaÄ�Õ8ä�Â�ÃRÄYÏaÃRÈaÄ!ÄYÌ�Ä�âQÄ�Ì�ÍkËQÈ�Ä�ã�ÅRÄ�ç�Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä�ËdÅ�Õ�×�Ä!ÈaÎ�ç'ËQÍ�É�Å�ã�ÓQÆRÈaÄ 
'ä�ÿQä

ö Î�È�Ï�ÃRÄYÏaÃRÈaÄ!Ä�ÖrÌ�Ä!âQÄ�ÌJËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍ�ç'ê�ÄYêkÈaÉ°ÏaÄYË ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì3ÇhËdÏ�ÈaÉ°á�� É�Å�ù ��ù�éRÌ�Î'Êeú'Í

� �
�� � 929 � 9�� � 92<
� � 9�� ��� � � <
� <)9 � < � � <)<



 �
#



Â�ÃRÄ�Ä�á'Ø�ËQÅ�Õ'Ä>Õ�ÇhË�ÏaÈ�É�á�ÎQÅ�ØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È �hÊ�Î�Å�Í�É�Í�ÏaÍ$ÎdÐWã�ÅRÄ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�É�Å�ÏaÃRÄkÊ�ÆRÈaÈaÄ!ÅVÏ�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ
ËdÅWÕ�ÅRÄ�É�Ó�Ã1éWÎ�È�É�ÅRÓ Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ*ä

��� � , � 7 � 929 � 9��
� � 9 � ��� = �

Â$Î�ÓQÄ�ÅRÄ!ÈeË�ÏaÄ{ÇhËdÏ�ÈaÉ°á �., Ë�Ï�Ì�Ä!â�Ä!Ì ��ç�ê{Ä�ã�ÈeÍ_Ï�é�ÆRÉ�ÌÒÕ Ø�ËQÈaËQÌ�Ì�Ä!ÌRÇhËdÏ�ÈaÉ�Ê!Ä�Í�� % ËQÅ�Õ�� � Ï�Î�Ê!ÎQÌ�ÖÌ�Ä�ÊoÏ9Ä�á'Ø�ËQÅ�Õ'Ä>Õ�ÇhË�ÏaÈ�É�á � � � , ËdÅ�Õ�" � � , Î�Å�Ä�Ë�ÊeÃ�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ>ä8Â�ÃRÄ!Å�ê�Ä{ËQÍaÍ�Ä�Ç�éRÌ�Ä�Ë�Í�Ä�ÚVÆRÄ!ÅVÏaÉ�ËQÌÇhË�ÏaÈ�É�á�� � � , Ï�ÎhÊ�ÎVËdÈeÍ�Ä�Å � � � , É�Å�Ï�ÃRÄ�Å�Ä!É�ÓQÃ1éWÎ�È�É�ÅRÓ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ*äü{Ï$Ì�Ä!â�Ä!Ì �_ç�� � É�Í$ÓQÄ�ÅRÄ!ÈeË�ÏaÄ�ÕYËQÊ�Ê�ÎQÈeÕ'É�ÅRÓ�Ï�Î�ÃRÎ�ê�ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È!��ÉÒÍ8ÈaÄ!ÌÒË�Ï�Ä>Õ�Ï�Î�É°ÏeÍ8ÅRÄ�É�Ó�ÃVé3ÎQÈaÉ�ÅRÓØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈeÍ!ä �rÐ�ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ �æÉÒÍYÊ�Î�ÅRÅRÄ�Ê�Ï�Ä>Õ�Ï�Î�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈeÍ 	\ËdÅWÕ �Wç�Ï�Ã�Ä!Å¬ê�Ä�ØRÆ'Ï�ÉÒÕ'Ä!ÅVÏ�É�Ï�É�Ä�Í
Ï�Î�Û�� ? �3ß�ç8Û	�/�îÿ ? 	_ß{ËdÅWÕñÛ	� � 
 ? �1ß�é�Ì�Î'Êeú'Í{ÎdÐ*ÏaÃRÄ.�RÏaÃ�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�ÎQÐ*ÏaÃRÄYØ�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�Ç ËdÏ�ÈaÉ°á
� �� çêkÃRÄ�È�Ä ÏaÃRÄ�ÈaÎ�êÔÉ�Å�Õ'Ä!á�Í�É�Í�ÓQÉ�âQÄ!Åëé1Ñ¬ËdÅëÉ�Å�Ê�ÈaÄ!Ç Ä!ÅVÏ�é1Ñ¬ÎQÅRÄhÎQÐ�Ï�ÃRÄ�Ì�ËQÈ�Ó�Ä�Í�ÏYÈaÎ�ê É�Å�ÕRÄ�á�ÎdÐ
Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å � � ÿ�ä$Â�ÃRÄ\Ä!á'Ø�ËdÅ�ÕRÄ�Õ Í_ÏaÉ°Ù�ÅRÄ>Í�Í�Ç ËdÏ�ÈaÉ°á ËdÅ�Õ	ÏaÃRÄ\Ä�á'Ø�ËQÅ�Õ'Ä>Õ É�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�Å Ç ËdÏ�ÈaÉ°á
ËdÈaÄYÓQÉ�âQÄ�Å�é1Ñ

�.,�� � � ,�� Û	� �% � � % ß(929 ? Û�ù�ä ùVß
" ,�� � � , � Û	� �% " � � � ß 929 �

ûPÃRÄ!Ï�ÃRÄ�È�Ø�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ �	ÉÒÍ9Ê�Î�ÅRÅRÄ�Ê�Ï�Ä>Õ�Ï�Î�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ 	JÉÒÍ9Õ'Ä�ÏaÄ!ÈaÇ É�ÅRÄ>Õ�é1ÑYÄ�áRËQÇ�É�ÅRÉ�ÅRÓ�Ï�ÃRÄ{Ì�Ä�âQÄ�Ì°Ö �
ÓQÌ�ÎQéWËdÌ�É�ÅVÏ�Ä�È�Ø3ÎQÌÒË�ÏaÉ�Î�ÅhÇ ËdÏ�ÈaÉ°á " � ä �rÐJÏ�ÃRÄ Û � ? 	_ß.é�Ì�Î'Êeú�ÎdÐ " � É�Í�ÅRÎ�ÅR×!Ä�È�ÎWçQÏaÃRÄ!Å ��É�Í{Ê�Î�ÅRÅRÄ>ÊoÏ�Ä>Õ
Ï�Î 	eä\Â�ÃRÉ�Í�ÈaÄ!ÌÒË�Ï�É�ÎQÅWÍ�ÃRÉ�Ø�ÉÒÍ\ÅRÎQÏ�ÅRÄ>Ê�Ä�ÍaÍaËdÈaÑ�Í�ÑVÇ Ç Ä�ÏaÈ�ÉÒÊdç3ÄQä Ó�ä�ç
�æÉ�Í�Ê�Î�ÅRÅRÄ�Ê�Ï�Ä>Õ�Ï�Î 	kÕ'Î1Ä>Í\ÅRÎQÏ
É�Å�Õ'ÉÒÊ!Ë�ÏaÄYÏ�Ã�ËdÏ 	SÉÒÍkÊ�ÎQÅ�ÅRÄ�Ê�Ï�Ä�Õ�ÏaÎ �$ä

üíÕRÄ�ÏaËQÉ�Ì�Ä�Õ Ä!áRËdÇ ØRÌ�ÄkÐBÎQÈ{Ê�ÎQÇ ØRÆRÏ�É�ÅRÓ�ÏaÃRÄ�ÇhË�ÏaÈ�É�á�� �9ÉÒÍ�ÕRÄ�ÍaÊ�ÈaÉ�é3Ä�Õ ÃRÄ�È�Ä�ä�Ü�È�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�Èkÿ\É�Í
Ê�Î�ÅRÅRÄ>ÊoÏ�Ä>Õ Ï�Î�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈeÍ"
�ËQÅ�Õ�ù�÷�ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈeÍ 
RçVù	ËdÅ�Õ �	ËdÈaÄ�Í�Ä!Ø�ËQÈaËdÏ�Ä>Õ ÐBÈ�Î�Ç�Ä�ËQÊeÃ�ÎdÏ�Ã�Ä!È>ç
Í�Ä!Ä�ã�ÓQÆRÈaÄYùRä�ÿQä9Â�ÃRÄYÇ ËdÏ�ÈaÉ°á�� � ÃWËQÍ�ÐBÎQÆRÈ�Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í�ä��_ÕRÄ!ÅVÏ�É�Ï�É�Ä�Í�ËdÈaÄ�ÓQÉ�âQÄ!Å%Ï�Î�Û_ÿ ? ÿ>ß�ç�Û 
 ? 
QßoçÛ�ù ? ùVß�éRÌ�Î'Êeú'Í9ÎdÐ3Ï�Ã�Äkã�ÈeÍ_ÏSØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å8ä�Û � ? 
Qß�çWÛ � ? ùVß9ËdÅ�Õ�Û � ? �1ß�éRÌ�Î'Êeú'Í.ËdÈaÄ�ÓQÉ�âQÄ�Å	ÏaÎ�Ø�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ
'çRù ËQÅ�Õ���ÈaÄ�Í�Ø3Ä�ÊoÏaÉ�â�Ä!Ì�ÑQä

� � �

�������������
�


 � � �
� 
 � �
� � 
 ���� ��� ��� ���
� 
 � ���� ��� ��� ���
� � 
 ���� ��� ��� ���
� � � 



 ������������


�

�1É�Å�Ê�Ä¬ËdÌ�Ì\ÏaÃRÄñÉ�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅîÉ�Å'ÐBÎQÈaÇhË�ÏaÉ�Î�ÅPÉ�ÅPÏaÃRÄñÄ!á'Ø�ËdÅ�ÕRÄ�ÕîØ�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í%ÉÒÍ�ËHâ�ËdÉ�ÌÒËdéRÌ�Ä
Ì�Î1Ê�ËdÌ�Ì�Ñ�ç8É�ÅñÏaÃRÄhÇhË�Ï�ÈaÉ�á " ,�� � � , ç8É°Ï�ÉÒÍYÄ�Ë�Í�Ñ�ÏaÎ�ÓQÄ!Å�Ä!ÈeË�Ï�Ä	Ï�Ã�ÄhÌ�Î'Ê!ËQÌ9Ä�á'Ø�ËdÅWÕ'Ä�ÕæÉ�ÅVÏaÄ!ÈaØWÎ�Ì�ËdÏ�É�ÎQÅÇhË�ÏaÈ�É�á � ,�� � � , ä�ûæÄ Ê�Î�Ç ØRÆ'Ï�Ä�Í�Ä>ÚVÆRÄ!ÅVÏ�ÉÒËdÌ�ÇhË�ÏaÈ�É�á � � � , ËQÊ!Ê!ÎQÈeÕ'É�ÅRÓ Ï�Î�Ä�ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å�
'ä �%Î�È�
Rä��'ä
%\ÎàÊ!ÎQÇ Ç�Æ�ÅRÉ�Ê�Ë�ÏaÉ�Î�ÅæÉÒÍYÈ�Ä>ÚVÆRÉ�ÈaÄhË�ÏYÏ�Ã�É�Í�Í�Ï�Ä�Ø8ä�Â�ÃRÄ%ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ�ÐBÎQÈ�éRÆRÉ�Ì�Õ'É�ÅRÓ �$, ËdÅ�Õ Y , É�Í
Ï�Ã�Ä!Å�ÓQÉ�âQÄ�Å�é3Ä!Ì�Î�ê �

��
�������������������
��"!$# '63�<eT <eT 

�2����
�5 �.3$-2)QP �.*,W -
'\/2)XW.< ��
 c �.-N'��6< �.3$),�.* S A b �O- S A	�2CJ A�� 3 
 '\%.' 
�� 9 ��'\*,'\- �O34' T �.- ��
 
H' 
�5 �.3$-2),� '\/�� �% �.*,W�� �� RS A ���.58TL<�3M' � � � , �O*LW " � � , Rb A ��'\*,'\- �O34' � � � , Ro A ���.58TL<�3M' �$,�� � �� � , � � � , � � � , <B/2)+*/� '��6< �.3$),�.* / b A b R
�KA ���.58TL<�3M'UY , � � �� � , Û	� �% Ydß(9 A

)�¶



1 2

3 4

������������	�6������������/� ��� ����� �!����% ��� ������,.�/���(������,2�
ü�Í É�ÅîÍ�Ä>ÊoÏ�É�ÎQÅîùRä�ÿQçSÏ�ÃRÄ�Ç Ä!Ç ÎQÈaÑ ËQÅ�Õ Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏeË�Ï�É�ÎQÅîÊ�Î�Ç ØRÌ�Ä!á'É°Ï_ÑëÉÒÍ ØRÈaÎQØ3ÎQÈ�Ï�É�ÎQÅ�ËQÌ�ÏaÎ

Ï�Ã�Ä�Å1ÆRÇ	éWÄ�È	ÎQÐ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í	Ø3Ä!È�ØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È�ä ��Å Ï�Ã�Ä�ÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í�ç�Ï�ÃRÄ�Å1ÆRÇ�é3Ä!È
ÎdÐ�ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�ÍhØ3Ä!È�Ø�È�Î'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈhÉÒÍ ÏaÃRÄæÍ�ÆRÇ ÎdÐYÏ�ÃRÄñÅVÆ�Ç�é3Ä!È%ÎQÐYÆ�ÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í%É�ÅîÏ�Ã�ÄñÊ�ÆRÈaÈaÄ!ÅVÏ
Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�ÅæËdÅWÕ�Ï�ÃRÄ Å1ÆRÇ	éWÄ�È�ÎQÐ�Ê�ÎVËdÈeÍ�Ä	ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ÐBÈ�Î�Ç�Ï�ÃRÄ�ÅRÄ�É�Ó�ÃVé3ÎQÈaÉ�ÅRÓ�Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í�äYÂ�Ã�Ä
ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ�Ê�ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_Ñ�É�Í�ØRÈaÎQØ3ÎQÈ�Ï�É�ÎQÅ�ËQÌ*ÏaÎ%ÏaÃRÄ ÅVÆ�Ç�é3Ä!È�ÎdÐ�ÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�Í�Ø3Ä!ÈYØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈ>ä�Â�Ã�Ä
Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ%Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ ÉÒÍ�Ø�È�Î�ØWÎ�È�ÏaÉ�Î�Å�ËdÌ'ÏaÎ�ÏaÃRÄ�Å1ÆRÇ	éWÄ�È�ÎQÐ*Ê�ÎVËdÈeÍ�ÄkÆRÅ�úVÅ�Î�êkÅ�ÍSÎ�Æ'ÏaÍ�É�ÕRÄ
Ï�Ã�Ä�Ê�ÆRÈaÈ�Ä�ÅVÏ�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�ÎQÅ�Ä�ËQÊeÃ�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ>ä

Â�ÃRÄ�Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ�ÎdÐ9Ï�Ã�Ä�Í�Ä>Ú�Æ�Ä!ÅVÏ�ÉÒËdÌ*ü�ðñï ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇhÍ�ÉÒÍ\Æ�Í�Æ�ËQÌ�Ì�Ñ%Ç Ä�Ë�Í�ÆRÈaÄ�Õ�êkÉ�Ï�Ã�Ï_ê{Î
É�Å�Õ'ÉÒÊ!Ë�ÏaÎQÈeÍ ��Ï�Ã�ÄhÈaËdÏ�Ä�ÎdÐ{Ê!ÎQÅ1âQÄ�È�Ó�Ä!Å�Ê!Ä	ËQÅ�ÕàÏaÃRÄhÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈYÊ�Î�Ç�Ø�Ì�Ä!á1É�Ï_ÑQähÂ�ÃRÄ�ã�ÈeÍ�Ï�Ð�Ë�ÊoÏaÎQÈYÉ�Í
Ä�ÚVÆRÉ�â�ËdÌ�Ä!ÅVÏ�Ï�Î ÏaÃRÄ�É°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å�Ê!ÎQÆRÅVÏ\ÎdÐ9ËdÅ�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç�÷VÏaÃRÄ�Í�Ä�Ê�Î�Å�Õ�ÎQÅRÄYÉÒÍkÄ�ÚVÆRÉ�â�ËdÌ�Ä!ÅVÏ�Ï�Î Ï�Ã�Ä
Ê�Î�Ç ØRÆ'Ï�É�ÅRÓ�Ï�É�Ç�Ä�ØWÄ�È�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅ8÷1ËdÅ�ÕhÏ�ÃRÄ�É�È�ØRÈ�Î'Õ'ÆWÊoÏ�Ó�É�â�Ä�Í9ÏaÃRÄ\ÏaÎdÏeËdÌWÊ!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÉ�Å�Ó	Ê�ÎVÍ_Ï�ÎdÐJÏ�Ã�Ä
Í�ÎQÌ�âVÉ�ÅRÓ�Í_ÏeËdÓQÄ�ä�ó\Î�ê{Ä!â�Ä!È>çWÏaÎ�Ç Ä>ËQÍ�ÆRÈ�Ä�Ï�ÃRÄhÊ!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ�ÎQÐ�Ë�Ø�ËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ�ç�ê�Ä�ÅRÄ!Ä>Õ
Ï�Î�É�ÅVÏ�ÈaÎ1ÕRÆ�Ê�Ä%Ë�Ï�Ã�É�ÈeÕæÐ�ËQÊoÏaÎQÈ>ç8êkÃRÉÒÊeÃæÉÒÍYÏaÃRÄ%Ê�Î�Ç�Ç	ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ�Ê�ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_ÑQähÂ$ÎQÓQÄ!Ï�ÃRÄ�È�êkÉ°ÏaÃ
Ï�Ã�Ä�ÎQØ3Ä!ÈeË�ÏaÎQÈ�Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ�çRÏaÃRÄ�Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅàÊ!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É°Ï_Ñ�Õ'Ä�Ê!É�ÕRÄ�ÍkÏaÃRÄ	Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÉ�Å�ÓhÏ�É�Ç Ä
ÈaÄ�ÚVÆRÉ�È�Ä>Õ�ÐBÎQÈ�Ä�Ë�ÊeÃàÉ°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å8ä�å�ÆRÈ�ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�Ì$ü�ðæï
ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�ÇøËQÉ�ÇhÍYË�Ï�È�Ä>Õ'Æ�Ê�É�ÅRÓ�Ï�ÃRÄ	Ï�ÎQÏaËdÌ
Í�ÎQÌ�âVÉ�ÅRÓ�Ï�É�Ç ÄhéVÑæÕ'ÎQÉ�ÅRÓ�Ï�ÃRÄhÇhË��_Î�È�É�Ï_Ñ�ÎdÐ�Ê�Î�Ç�Ç	ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅñÉ�Å¬Ï�ÃRÄ É�ÅRÉ�Ï�ÉÒËdÌ�É�×>Ë�Ï�É�ÎQÅ�Í�ÏaËdÓ�ÄQä ��Å
Ï�Ã�Ä�Í�ÎQÌ�âVÉ�ÅRÓ�Í�ÏaËQÓQÄ�çQÏaÃRÄ�Ê!ÎQÇ Ç�ÆRÅ�É�Ê�Ë�Ï�É�ÎQÅ%Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_Ñ�ÉÒÍ�È�Ä>Õ'Æ�Ê�Ä>Õ�Ï�Î	éWÄYÊ�Î�Ç�ØWËdÈeËdéRÌ�Ä�Ï�Î�Ï�Ã�ËdÏ
ÎdÐ.Ë Í�É�Ç ØRÌ�Ä�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�âQÄYÇ Ä�ÏaÃRÎ'ÕJä

�*¹��*¹�� ½8ÀQ¿�4� � õ��Á	�$¼�('¼�
 ¹YÂ�Ã�É�ÍJØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌQÕ'ÎQÇhËQÉ�Å�Õ'Ä>Ê�ÎQÇ Ø3Î�Í�É°ÏaÉ�Î�Å�Í�ÎQÌ�âQÄ�È ��ØRÈaÄ�Ê�Î�Å�Õ'É�Ï�É�ÎQÅRÄ�È
ÉÒÍ$É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä!ÅVÏ�Ä>Õ�Æ�Í�É�ÅRÓ�Î�é	�_Ä�Ê�Ï�Î�È�É�Ä!ÅVÏaÄ�Õ�ØRÈaÎQÓ�ÈaËQÇ Ç�É�ÅRÓ\É�Å�ÏaÃRÄ�!¬Ì�ËQÅRÓQÆWËdÓQÄ�ä*üìÌ�É�éRÈeËdÈaÑ�Ê�ËdÌ�Ì�Ä>Õ
ö Î'Ê!Æ�Í�Ý�Ý�ÉÒÍkéRÆRÉ�Ì�Ï\ÎQÅ�Ï�ÃRÄ�ó���Ü ��ÞîÌ�É�éRÈeËdÈaÑQä9Â�ÃRÄ�É�ÅVÏaÄ!È�Ð�ËQÊ�Ä�ÐBÆRÅWÊoÏ�É�ÎQÅWÍ\ËdÈaÄ
��
�������������������������
! �"#�%$�$�&�����'�(��*),+.-
��������������
� �"/�%$�$�0���(�"���)1��
��������2+.-
��������������
� �"/�%$�$�0�
������3)1��
���������465�487941":+.-
��������������
� �"/�%$�$�$��!��(���
��9)1��
��������2+.-
�{Ä�Ê�ËdÆ�Í�ÄSÏaÃRÉ�Í�Í�ÎQÌ�âQÄ!È$É�Í�ÅRÎQÏ�Í�Ñ1Ç�Ç Ä!Ï�ÈaÉ�ÊQçHÏ�ÃRÄkïYð��\Þ3��Ç Ä�ÏaÃRÎ'Õ�ÈeË�Ï�Ã�Ä!È8ÏaÃ�ËdÅ�Ï�ÃRÄ�!�ïîÇ Ä�ÏaÃRÎ'Õ
ÉÒÍ�Æ�Í�Ä>Õ�Ï�Î%ËQÊ�Ê�Ä�Ì�Ä�ÈaËdÏ�ÄYÊ�ÎQÅ1â�Ä!ÈaÓQÄ!ÅWÊ�ÄQä


$¹<; ¿�3 -V¼�Á�À (+*�� -/4>¿�*�»�4 ¹�Â�ÃRÄ�ùQÝøÕ'É�ÍaÊ�ÈaÄ�ÏaÄ�Ü9Î�É�ÍaÍ�Î�Å�Ä�ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å ÉÒÍ	Í�ÎQÌ�âQÄ>Õ�êkÉ°ÏaÃ ÎQÆ�È
ØRÈaÎQØ3Î�Í�Ä�Õ�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í�ä�ü ÍaÊ!ËdÌÒËdé�É�Ì�É°Ï_Ñ¬Í_ÏaÆ�Õ'Ñ¬É�Í	Ê�Î�Å�Õ'Æ�Ê�Ï�Ä�Õ�êkÉ�Ï�Ã âHËQÈ�Ñ1É�ÅRÓ�Å1ÆRÇ�é3Ä!È	ÎdÐkÆRÅ'Ö
ú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ËQÅ�Õ�ØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�ÈaÍ�ähÂ�ÃRÄ%Å1ÆRÇ	éWÄ�È�ÎdÐ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�ØWÄ�È�ØRÈaÎ1Ê!Ä�ÍaÍ�Î�È�ÈaËQÅRÓQÄ>Í�ÐBÈ�Î�Ç ÿ>=ñÏaÎ
ÿ���=�÷�Ï�ÃRÄ�ÅVÆ�Ç�é3Ä!È�ÎQÐJØRÈ�Î'Ê!Ä�ÍaÍ�Î�ÈaÍ.ÈeËdÅ�ÓQÄ�Í.ÐBÈ�Î�Ç 
�ÏaÎ%ÿ�
��Rä9Â�ÃRÄ�ÕRÎQÇhËdÉ�ÅhÎdÐ�Ï�Ã�Ä�Ü�Ý�ÞëÉÒÍ�ØWËdÈ�Ï�É�Ö

)&)



Ï�É�ÎQÅ�Ä�Õ%É�ÅVÏ�Î Ê�ÆRé�É�ÊYÍ�ÆRé3ÕRÎQÇhËdÉ�Å�Í�Ï�Î	Ï�Ä>Í_Ï\ÍaÊ!ËdÌÒËdé�É�Ì�É°Ï_Ñ�ä�Â�Ã�Ä�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅ�Ê!ÎQÆRÅVÏeÍ{ËQÅ�Õ�Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÉ�Å�Ó
Ï�É�Ç Ä�ÅRÄ�Ä�Õ'Ä>Õ¬Ï�ÎàÎ�é'ÏaËQÉ�Å ËàÈ�Ä>Í�ÉÒÕ'Æ�ËQÌSÅRÎQÈaÇ È�Ä>Õ'Æ�ÊoÏaÉ�Î�Å�ÎdÐ�ÿ��!)��hÉÒÍ�Ê!ÎQÇ Ø�ËdÈaÄ�Õ¬êkÉ�Ï�ÃëÏaÃ�Ë�Ï	ÎdÐ
�{ÎQÇ Ç Ä!Èeü�ðñï�ä'Â�ÃRÄ�Ï�Ä>Í_ÏeÍ{ê�Ä�È�Ä�È�ÆRÅ�ÎQÅ�Ë&�8É�Å1Æ'á1ÖnéWËQÍ�Ä�Õ#�{Ä!Î�êkÆ�Ì°Ð$Ê!Ì�ÆWÍ_ÏaÄ!È>ç1Ê!ÎQÅ�Í�ÉÒÍ_ÏaÉ�ÅRÓ	ÎdÐ�ÿ��
Õ'Æ�ËQÌ8ÿ����Qð�� ! �*� !kå 
�������ï�ÞSÏ�ÃRÄ�È�Å�Ä�Ï�Í�êkÉ°ÏeÊeÃ8ä�Â�Ã�É�ÍSÊ!Ì�ÆWÍ_ÏaÄ!ÈSÈaÆRÅ�Í %�ü�ÜJü�! �9ÈaÎ1Êeú'Í9â�Ä!ÈeÍ�É�ÎQÅ
ÎdÐ��8É�ÅVÆRáñÛBé�Ë�Í�Ä>ÕhÎQÅ �kÄ�ÕRó�Ë�Ï��1ä�ÿ>ßoç'ËQÅ�Õ%Ä�Ç�Ø�Ì�Î�Ñ'Í�Ï�ÃRÄYðàÜ � !{ó5É�Ç�Ø�Ì�Ä�Ç�Ä�ÅVÏaË�ÏaÉ�Î�Å�ÎQÐ8Ç�Ä>Í�ÍaËdÓ�Ä
Ø�Ë�Í�Í�É�Å�Ó�É�ÅVÏ�Ä�È�Ð�Ë�Ê�Ä Û�ðàÜ ��ßoä

�������
	�� ��	

��/���-����� �2��% ')�(,�� ��� ��� ¶

ÅRØ Å�ØRØ É°ÏaÄ!È � Í�Ä!Ï�ÆRØ�ÏaÉ�Ç Ä Í�ÎQÌ�âQÄ�ÏaÉ�Ç Ä

 ÿ������ ÿQÿ ��ä � � ��ä�ÿ�� ��ä � �
� ÿ������ ÿ�
 ��ä 
�� ��ä 
 � ��ä ���
� ÿ������ ÿ�� ��ä �Vù ��ä ��� ��ä 
Qù
ÿ�� ÿ������ ÿ�� ��ä � � 
Rä ù�� ��ä � �
ù�
 ÿ������ ÿ�� ��ä ù�� �Rä � � ��ä ���
��� ÿ������ 
�
 ��ä �Vù � �Rä���� ù�ä � 


�������
	�� � �

��/���-����� �2��% ')�(,�� ��� ��� )

ÅRØ ÅRØRØ É°ÏaÄ!È � Í�Ä�ÏaÆRØ�ÏaÉ�Ç Ä Í�Î�Ì�â�Ä�ÏaÉ�Ç Ä

 ÿ������ � �Rä�
�� �Rä�
�
 ��ä � �
� ÿ������ ÿ�� �Rä�ÿ�� �Rä ù�
 ��ä ���
� ÿ������ ÿ�� �Rä ù�� ÿQä��dù ��ä 
��
ÿ�� ÿ������ ÿ�� �Rä ù�� 
'ä �Qù ��ä ù��
ù�
 ÿ������ ÿ�� �Rä ù�� �Rä�
�� ��ä����
��� ÿ������ ÿ�� �Rä ��ù �dùRä ��� 
Rä ���
ÿ�
�� ÿ������ ÿ�� �Rä � � ù ���Rä�ÿ�� �'ä � �

�������
	�� � �

��/���-����� �2��% ')�(,�� ��� ��� %

ÅRØ Å�ØRØ É°ÏaÄ!È � Í�Ä!Ï�ÆRØ�ÏaÉ�Ç Ä Í�ÎQÌ�âQÄ�ÏaÉ�Ç Ä

 ÿ������ ÿ�ù ��ä 
�� ��ä 
�� ��ä ���
� ÿ������ ÿ�ù ��ä ù�ù ��ä ù�ù ��ä�ÿ��
� ÿ������ 
�
 ��ä � � ÿ�ä ��� ��ä ù�ÿ
ÿ�� ÿ������ 
�� ��ä ��� 
Rä ��
 ��ä ���
ù�
 ÿ������ 
dù ��ä � � ù��1ä ��� ÿ�ä�ÿ��
��� ÿ������ 
�� ��ä ��ù ����ä �Rÿ �Wä � 


Â�ÃRÄ%Ê!ÎQÅ1âQÄ�È�Ó�Ä!Å�Ê!Ä�é3Ä!Ã�ËHâ1É�ÎQÈYÎdÐ{Ï�ÃRÄ%ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä!ÅVÏaÄ�Õ¬É�Å ö Î1Ê!Æ�ÍaÝ�ÝõÉÒÍ�Í�ÃRÎ�êkÅ
É�ÅæÏeËdéRÌ�Ä�Í ��ä�
�� �Wä �RähÂ�ÃRÄ%Ê�Î�ÅVâ�Ä!ÈaÓQÄ�Å�Ê�Ä�È�Ä>Í�Æ�Ì°Ï�ÎQÐ �{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðæïõÉÒÍ�Í�Ã�Î�êkÅ¬É�Å¬ÏaËQéRÌ�Ä4�Wä ��ç$Ë�Í
Ë ÈaÄ�ÐBÄ�È�Ä�Å�Ê�Ä�ä ��ÅíÏ�ÃRÄ¬ÃRÄ>ËQÕ'Ä�È�ç�� �$ç�Í�ÏaËdÅWÕRÍ%ÐBÎ�È�ÏaÃRÄ¬ÅVÆ�Ç�é3Ä!È�ÎdÐ�ØRÈaÎ'Ê�Ä>Í�Í�ÎQÈeÍ!÷�� �
�GÍ_ÏeËdÅ�ÕRÍ
ÐBÎQÈ�ÏaÃRÄ ÅVÆ�Ç�é3Ä!È�ÎdÐ�ÆRÅRú1ÅRÎ�êkÅ�Í�Ø3Ä!È�ØRÈaÎ'Ê�Ä�ÍaÍ�ÎQÈ>÷ 	����eY%Í�ÏaËQÅ�ÕRÍ�ÐBÎQÈ�ÏaÃRÄ ÅVÆ�Ç�é3Ä!ÈYÎdÐ{É°ÏaÄ!ÈeË�Ï�É�ÎQÅWÍ
ÈaÄ�ÚVÆRÉ�È�Ä>Õ�Ï�ÎYÈaÄ�Õ'ÆWÊ�Ä{Ï�ÃRÄ�ÈaÄ�Í�É�ÕRÆ�ËdÌ1ÅRÎ�È�Ç�é1Ñ�Ë�Ð�ËQÊ�Ï�Î�È�ÎQÐ$ÿ�� )�� ÷���Í�ÏaËdÅWÕRÍ�ÐBÎQÈ�Ï�Ã�Ä\ËdØRØRÈaÎHá'É�ÇhËdÏ�Ä
Ê�Î�Å1âQÄ!ÈaÓQÄ�Å�Ê�Ä�Ð�ËQÊ�Ï�Î�È�÷�/6'63�<eT 3�)+5 '\ËQÅ�Õ / ��
&%.'�3�)+5 '�Ó�É�â�ÄYÏ�ÃRÄ�ÏaÉ�Ç Ä�Æ�Í�Ä�Õ�É�Å�Ï�Ã�Ä�É�ÅRÉ�Ï�ÉÒËdÌ�É�×�Ë�ÏaÉ�Î�Å
Í�ÏaËdÓ�Ä�ËdÅ�Õ�Ï�ÃRÄ�Í�ÎQÌ�â1É�Å�Ó Í�ÏaËQÓQÄ�çVÈaÄ�Í�Ø3Ä�ÊoÏaÉ�â�Ä!Ì�ÑQç'É�Å�Í�Ä>Ê�ÎQÅWÕRÍ!ä

ü\Ç Î�ÅRÓ�ÏaÃRÄ ö Î'Ê�ÆWÍ�Ý�ÝõÍ�Î�Ì�â�Ä!ÈeÍ!ç�Í�ÎQÌ�âQÄ!È�Ï_Ñ1ØWÄ>Í ��� 
�ËdÈaÄ�Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ!ä�Â�ÑVØ3Ä5�
Æ�Í�Ä�Í�Ï�Ã�Ä�Ì�Î'Ê!ËdÌ�É�ÅVÏ�Ä!ÈaØ3ÎQÌÒË�Ï�É�ÎQÅ�Ç ËdÏ�ÈaÉ°á � , É�Å�Ä�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ�
Rä ù�÷VÏ_ÑVØ3Ä�ÿ�Æ�Í�Ä�Í�� , É�Å�Ä�ÚVÆ�Ë�ÏaÉ�Î�Å�
Rä �W÷

)*%



�������
	�� � �

��/���-����� �2��% ')�(,�� ��� ���9·
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ÅRØ Å�ØRØ É°ÏaÄ!È � Í�Ä!Ï�ÆRØ�ÏaÉ�Ç Ä Í�ÎQÌ�âQÄ�ÏaÉ�Ç Ä

 ÿ������ � ��ä 
�� ��ä 
�� ��ä � �
� ÿ������ ÿ�� ��ä�ÿ�� ��ä ù�ù ��ä ���
� ÿ������ ÿ�� ��ä ù�� ÿ�ä ��� ��ä 
Rÿ
ÿ�� ÿ������ ÿ�� ��ä ù � 
Rä ��� ��ä ù �
ù�
 ÿ������ ÿ�� ��ä ù � �'ä ��ù ��ä ���
��� ÿ������ ÿ�� ��ä �Vù ���'ä��'ÿ ù�ä ���

Ï_Ñ1ØWÄ�
�Æ�Í�Ä�Í � , É�ÅëÄ�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ 
Rä �Rä�Â�Ñ1ØWÄ>Í�ùàËQÅ�Õ ��ËdÈaÄ Ï�Ã�È�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì�ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇhÍ�ä"��Å é3ÎdÏaÃ
Ï_Ñ1ØWÄ>Í!ç � , É�Í\ÊeÃ�Î�Í�Ä!Å�ËQÍkÉ�Å�Ä�ÚVÆ�ËdÏ�É�ÎQÅ 
'ä �1ä{Â�ÃRÄ�Õ'É�Ù3Ä�È�Ä�Å�Ê�Ä�é3Ä�Ï_ê{Ä!Ä�Å�Ï�ÃRÄ>Í�ÄYÏ_ê{Î Ï_Ñ1ØWÄ>ÍkÉÒÍkÏ�Ã�Ä
ÐBÎQÌ�Ì�Î�êkÉ�ÅRÓ ��Ï_Ñ1ØWÄ!Örù�Í�ÎQÌ�âQÄ�È�Ä�á1Ï�Ä�Å�ÕRÍYÏaÃRÄ%Ì�Î'Ê!ËdÌ�Í_ÏaÉ°Ù�ÅRÄ�ÍaÍ�ÇhËdÏ�ÈaÉ°áæÏ�Î�Ï�Ã�Ä%êkÃRÎQÌ�ÄhÅRÄ�É�Ó�ÃVé3ÎQÈaÉ�ÅRÓ
Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å�Í!÷QÏ_Ñ1ØWÄ!Ö ��Í�ÎQÌ�âQÄ!È.Î�ÅRÌ�Ñ�Ä�á1Ï�Ä�Å�ÕRÍ9ÏaÃRÄkÌ�Î1Ê�ËdÌ�Í�Ï�É�Ù�ÅRÄ�ÍaÍ.ÇhË�ÏaÈ�É�á�Ï�Î�Ë�ÐBÄ�ê ÌÒËHÑQÄ�ÈaÍ�É�ÅVÏ�ÎYÏ�Ã�Ä
ÅRÄ�É�Ó�ÃVé3ÎQÈaÉ�ÅRÓkØ�ËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅWÍ!ä�Â�Ñ1Ø3Ä�Ö �\Í�Î�Ì�â�Ä!È8Æ�Í�Ä�Í8Ï�ÃRÄ�Î�âQÄ�È�ÌÒËdØRØ�É�ÅRÓ �'ÊeÃ1ê�ËdÈ�Ï�×.Ç Ä�ÏaÃRÎ'Õ�Õ'Ä>Í�Ê!È�É�éWÄ>Õ
É�Å%Í�Ä>ÊoÏ�É�ÎQÅ 
Rä �Wä���ÅhÄ�âQÄ!ÈaÑ�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅ8ç�É°Ï�ÆWÍ�Ä>ÍSËYÏ_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì1Ï_Ñ1Ø3Ä�Öeÿ\Í�Î�Ì�â�Ä!È>çHÐBÎQÌ�Ì�Î�ê{Ä�Õ�é1Ñ	Ë�Ï�ÃRÈaÄ!Ä!Ö
Ì�Ä!âQÄ�Ì�Ï_Ñ1ØWÄ!Örù Í�ÎQÌ�âQÄ!È>ä

��ÅæÏ�ÃRÄ Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì9ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ!ç8Ë�Í � �
� � ÿ������Rç�ÏaÃRÄhÉ°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�ÅæÊ�Î�ÆRÅVÏ�ÓQÈaÎ�ê\Í�Í�Ì�Î�êkÌ�ÑàË�Í
� �%É�Å�Ê�ÈaÄ�Ë�Í�Ä>Í�ÐBÈ�Î�Ç 
YÏ�Î%ÿ�
��Rç�Í�Ä�ÄkÏaËQéRÌ�Ä>Í���ä�
�����ä ùRä�ó\Î�ê{Ä!âQÄ�È�çdÏ�ÃRÄ�Í�ÎQÌ�â1É�Å�ÓYÏ�É�Ç�Ä�ØWÄ�È�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅ
ÓQÈaÎ�ê\Í�Ð�ËQÍ�Ï�ç�Í�É�Å�Ê�Ä�Ï�Ã�Ä�Í�É�×!Ä�ÎdÐ�ÏaÃRÄ�ÓQÌ�ÎQé�ËQÌkÊ�Î�ËQÈaÍ�Ä�Ø�È�Î�éRÌ�Ä�Ç É�ÅWÊ�ÈaÄ�ËQÍ�Ä�Í�Ï�Î�ÓQÄ!Ï�ÃRÄ�È�êkÉ�Ï�Ã � �*ä
Â�ÃRÄ�È�Ä!ÐBÎQÈaÄQç.ÏaÃRÄ�Ï�ÎdÏeËdÌ\Í�ÎQÌ�â1É�ÅRÓæÏ�É�Ç Ä�É�Å�Ê!È�Ä>ËQÍ�Ä�Í�ÈaÄ!Ó�ËQÈaÕRÌ�Ä>Í�Í�ÎdÐ�ÏaÃRÄ�É°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�ÅìÊ!ÎQÆRÅVÏaÍ�ä Â�Ã�Ä
ÈaÄ�Í�ÆRÌ°ÏeÍ�ÎQÐ)�{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðñï�Í�ÎQÌ�âQÄ�È�ÉÒÍ Í�ÃRÎ�êkÅ É�Å ÏaËdé�Ì�Ä���ä �Rä ��Å Ê!ÎQÇ Ø�ËQÈ�ÉÒÍ�Î�Å8ç �{ÎVÎ�Ç Ä!Èeü�ðñï
Æ�Í�Ä�Í�Ì�Ä>Í�Í�Í�Ä�Ï�Æ�ØàÏ�É�Ç ÄQçJéRÆRÏ�Ç ÎQÈaÄ	Í�ÎQÌ�âQÄ�Ï�É�Ç�Ä	Ï�ÃWËdÅ ö Î1Ê!Æ�ÍaÝ�Ý	ä8Â�ÃRÄ�ÈaÄ�Í�ÆRÌ�Ï�ÎQÐ�ËhÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì
ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç�É�Í�Í�ÃRÎ�êkÅ�É�Å ÏaËdé�Ì�Ä �Wä �Wä��rÏeÍSÍ�Î�Ì�â1É�ÅRÓ�Ï�É�Ç Ä\É�Í�Ëdé3ÎQÆ'ÏSÃ�ËQÌ°Ð�ÎdÐ3Ï�ÃWË�Ï�ÎQÐ �{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðæï�ç
êkÃRÄ�Å � � � � ? � ? ÿ��Rä9Â�ÃRÄ�Õ'É�Ù3Ä�È�Ä�Å�Ê�ÄYé3Ä�Ê!ÎQÇ Ä�Í�ÌÒËdÈaÓQÄ�È{êkÃ�Ä!Å � ��É�ÍkÓ�È�Ä>Ë�ÏaÄ!È�Ï�Ã�ËQÅ¬ÿ��Rä

ü\Å�ËQÕRÕRÉ°ÏaÉ�â�Ä��'ÊeÃ1ê�ËdÈ�Ï�×\ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç ÉÒÍ{ËdÌÒÍ�Î�ÏaÄ�Í�Ï�Ä>ÕJç1È�Ä>Í�ÆRÌ�ÏaÍ{Í�ÃRÎ�êkÅhÉ�Å�ÏaËQéRÌ�Ä ��ä��'ä���Å�Ä>ËQÊeÃ
É�Ï�Ä!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å8ç8ÏaÃRÉÒÍ�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç É�Å�Ê�Ì�Æ�Õ'Ä>Í�Ë�Ï�Ã�È�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ!ÌSÍ�ÎQÌ�âQÄ�ÈYÐBÎQÌ�Ì�Î�ê{Ä�Õæé1Ñ¬Ë�Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä!âQÄ�ÌSÍ�Î�Ì�â�Ä!È>ä
Â�ÃRÄ>Í�ÄhÏ_ê{ÎàÍ�ÎQÌ�âQÄ!ÈeÍ�ËQÈ�Ä%Ë�Ê!Ê�Ä�Ì�Ä�ÈaËdÏ�Ä>Õæé1ÑñÏ�ÃRÄ�ïYð��\Þ �¬Ç Ä!Ï�ÃRÎ'ÕJä ��� � � � � ÿ�É�Í	ÊeÃRÎ�Í�Ä!Å�ÐBÎ�È
Ï�Ã�ÄhÅRÄ!É�ÓQÃ1é3ÎQÈaÉ�ÅRÓ�Ø�ËQÈ�ÏaÉ°ÏaÉ�Î�Å8ç*É�Å�Ï�Ã�Ä Ï�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!ÌSÍ�ÎQÌ�âQÄ!È>ä%Â�ÃRÄ%Ê!Î�ËdÈeÍ�Ä�Í�Ï�Ì�Ä!â�Ä!ÌSÉÒÍ�ÊeÃRÎ�Í�Ä!Å¬ÐBÎ�È
Ï�Ã�Ä Ï_ê�ÎQÖnÌ�Ä!â�Ä!ÌSÍ�ÎQÌ�âQÄ!È>ähÂ�ÃRÄhÉ�Ï�Ä!ÈeË�ÏaÉ�Î�ÅëÊ�ÎQÆ�Å�ÏeÍYÉ�Í�ËdÌ�Ç�ÎVÍ_Ï�Í�ÏaËQéRÌ�Ä�÷9ÑQÄ�Ï�Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÉ�Å�Ó�Ï�É�Ç�ÄhØ3Ä!È
É�Ï�Ä!ÈeË�ÏaÉ�Î�ÅñÉ�Å�Ê�ÈaÄ�Ë�Í�Ä>Í�Í�Ì�É�Ó�Ã�ÏaÌ�ÑàË�Í � �æÉ�Å�Ê�ÈaÄ�Ë�Í�Ä>Í!ä�ü�Ç ÎQÅRÓ�Ï�ÃRÄ�ã�â�Ä�ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇhÍ�É�Å ö Î'Ê�Æ�ÍaÝ�Ý�ç
Ï�Ã�ÄYÏ�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!ÌJËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ É�Å�ÏaËQéRÌ�Ä��Wä � ÉÒÍ�Ï�Ã�Ä�Ç�ÎVÍ_ÏkÄ!òhÊ!É�Ä�ÅVÏ\É�Å�Í�ÎQÌ�âVÉ�ÅRÓ	Ï�É�Ç ÄQä

Â�ÃRÄ�Ëdé3Î�âQÄ�È�Ä>Í�Æ�Ì°ÏeÍ�ËQÈ�Ä�Í�ÆRÇ Ç ËQÈ�É�Ä�Í�É�Å ãWÓQÆRÈaÄ�Í ��ä�ÿ�ËdÅ�Õ ��ä�
'ä ü�Í Ê!ËdÅìé3Ä�Í�Ä!Ä�Å ÐBÈaÎQÇ
ã�Ó�ÆRÈ�Ä �Wä�ÿ�ç �{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðæï Ã�Ë�Í%ËëÊ�Î�Å�Í_ÏeËdÅVÏhÉ°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�ÅìÊ!ÎQÆRÅVÏàÿQç�ÐBÎQÈ � � � 
 ? '(' ' ? ���Wä ��Åö Î'Ê!Æ�Í�Ý�Ý	ç3é3ÎdÏaÃàÏaÃRÄ�Ï_ê{ÎdÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì$ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�Ã�Ç Í�ËdÅ�Õ�ÏaÃRÄ�Î�âQÄ!ÈaÌÒËdØRØRÉ�ÅRÓ �'ÊeÃ1ê�ËdÈ�Ï�×�Ç Ä!Ï�ÃRÎ'Õ�Ã�ËHâ�Ä
ËdÅæËdÌ�Ç�ÎVÍ_Ï�Ê�ÎQÅWÍ_ÏeËdÅVÏ�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅàÊ�Î�ÆRÅVÏ�äYÂ�ÃRÄ�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅñÊ!ÎQÆRÅVÏ�ÎQÐSÏ�Ã�Ä�Ï�Ã�È�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ!Ì�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ
ÓQÈaÎ�ê\Í�êkÉ�Ï�Ã � �$äàó\Î�ê{Ä!â�Ä!È>ç*É�ÅëÏ�Ä�È�ÇhÍ�ÎQÐ\Í�Î�Ì�â1É�ÅRÓ�Ï�É�Ç ÄQç9ÏaÃRÄ%ÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì�ËdÌ�ÓQÎ�È�É�Ï�ÃRÇ É�Í�Ï�Ã�Ä
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ÅRØ ÅRØRØ É°ÏaÄ!È � Í�Ä�ÏaÆRØ�ÏaÉ�Ç Ä Í�Î�Ì�â�Ä�ÏaÉ�Ç Ä
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Ç Î�Í�Ï.Ä�ò%Ê�É�Ä!ÅVÏ�çVÍ�Ä�Ä{ã�ÓQÆRÈaÄ ��ä�
'ä�ü\Ì�Ì'ã�âQÄ{Ï_Ñ1Ø3Ä�Í.ÎQÐ3Í�ÎQÌ�âQÄ!ÈeÍ�É�Ç ØRÌ�Ä!Ç Ä�Å�ÏaÄ�Õ�É�Å ö Î'Ê�Æ�ÍaÝ�Ý�È�Ä>Ú�Æ�É�ÈaÄ
Ì�Ä�ÍaÍkÍ�Î�Ì�â1É�ÅRÓ�Ï�É�Ç�ÄYÏaÃ�ËdÅ �{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðñï�ä
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� � ÿ���������çRÉ°Ï�É�Í�ÅRÎdÏ�ËQØRØRÈaÎQØRÈaÉÒË�Ï�ÄYÏaÎ%Æ�Í�Ä�Ï�Ã�Ä�Ï�ÃRÈaÄ!Ä!ÖnÌ�Ä!â�Ä!Ì�ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇ êkÃRÉ�ÊeÃ�Ä!á1Ö

Ï�Ä�Å�ÕRÍSÏ�ÃRÄkÌ�Î'Ê!ËdÌ�ØRÈ�Î�éRÌ�Ä!Ç�ÏaÎ�ÎQÅRÄ\Ê!Î�ËQÈaÍ�Ä!È9Ì�Ä!âQÄ�Ì'ÎdÐ8ËdÌ�Ì'ÏaÃRÄkÅRÄ!É�ÓQÃ1é3ÎQÈaÉ�Å�Ó�ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ�Í�ç�Í�É�ÅWÊ�Ä�Ï�Ã�Ä
Ê�Î�Ç Ç�ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ%Ê!Î�Í�Ï�êkÉ�Ì�Ì�é3Ä�ÚVÆRÉ�Ï�ÄYÕRËdÆRÅVÏaÉ�ÅRÓWä���ÅWÍ_ÏaÄ�ËQÕ8çVê{Ä�ÈaÄ�Í�Ï�ÈaÉÒÊoÏSÏaÃRÄ�Ä!á1Ï�Ä!ÅWÍ�É�ÎQÅ ÏaÎ�ÎQÅ�Ì�Ñ
Ë�ÐBÄ!êìÌ�ËHÑ�Ä!ÈeÍ�ÎQÆ'ÏeÍ�ÉÒÕ'Ä�Ï�Ã�Ä\Ê�ÆRÈaÈ�Ä�ÅVÏ9ØWËdÈ�Ï�É�Ï�É�ÎQÅ8ä���Å ÎQÆRÈ9ÏaÄ�Í�ÏSØRÈ�Î�éRÌ�Ä!Ç�çdÉ�ÏSÉ�Í��YÌÒËHÑQÄ�ÈaÍ�ä*Â�ËdéRÌ�Ä ��ä �
Í�ÃRÎ�ê\Í�Ï�Ã�Ä�ÈaÄ�Í�ÆRÌ°ÏeÍ\ÎQÐ �{Î1ÎQÇ Ä�Èaü�ðñï�çWË�Í\ËhÈaÄ�ÐBÄ!ÈaÄ!ÅWÊ�ÄQäkÂ�ËdéRÌ�Ä �Wä �%Í�ÃRÎ�ê\Í�ÏaÃRÄ�ÈaÄ�Í�ÆRÌ�ÏaÍkÎQÐ ö ÎQÖ
Ê�ÆWÍ�Ý�Ý�ç*Æ�Í�É�ÅRÓ�Ï�ÃRÄ�ÏaÃRÈ�Ä�Ä�ÖrÌ�Ä�âQÄ�Ì9ËQÌ�Ó�ÎQÈaÉ°ÏaÃRÇ êkÉ�Ï�Ã ��Ä!á'Ø�ËdÅ�ÕRÉ�ÅRÓ�ÌÒËHÑQÄ!ÈeÍ�ä ö Î'Ê�Æ�ÍaÝ�ÝõÆ�Í�Ä�ÍYÌ�Ä�ÍaÍ
Ï�É�Ç Ä�Ø3Ä!È�É°ÏaÄ!ÈeË�ÏaÉ�Î�Å8çWêkÃ�É�ÊeÃàÉ�Å�Õ'ÉÒÊ!ËdÏ�Ä>Í\ÏaÃ�Ë�Ï�Ï�ÃRÄ Í_ÏaÄ!Ø1êkÉÒÍ�Ä�Ê!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÉ�Å�Ó�ËdÅWÕàÊ�Î�Ç�Ç	ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ
Ê�Î�Ç ØRÌ�Ä!á'É°Ï_Ñ%ËQÈ�Ä�Ì�Ä>Í�Í�Ï�ÃWËdÅ�Ï�Ã�ËdÏ�ÎQÐ��{Î1ÎQÇ Ä!Èeü�ðñï�ä'ó�Î�ê�Ä�âQÄ!È>ç1Í�É�Å�Ê�Ä�Ï�Ã�Ä�É�Ï�Ä�ÈaËdÏ�É�ÎQÅ�Ê�ÎQÆ�Å�ÏeÍ{ÎdÐ
ö Î'Ê!Æ�Í�Ý�ÝÔÉ�Í�Ç�Æ�ÊeÃ�éRÉ�ÓQÓ�Ä!È>ä ��Î1Î�Ç�Ä�Èaü�ðñï Í�Ä�Ä!ÇhÍkÏaÎ%é3Ä�Ç ÎQÈaÄ�Ä�ò%Ê�É�Ä!ÅVÏ\ÏaÃ�ËdÅ ö Î'Ê�Æ�ÍaÝ�Ý<É�Å
é3ÎdÏ�Ã�Í�Ä�ÏaÆRØ�Ï�É�Ç�Ä�ËQÅ�Õ�Í�Î�Ì�â1É�ÅRÓ�Ï�É�Ç�Ä�ä

��ËQÍ�Ä�ÕhÎ�Å%ÏaÃRÄ�Ëdé3Î�âQÄ\Î�é�Í�Ä�È�â�ËdÏ�É�ÎQÅ8ç1ÎQÆ�È�ØRÈaÎQØ3Î�Í�Ä�Õ�ËdÌ�ÓQÎQÈaÉ�Ï�ÃRÇ�ÉÒÍ�É�Å�Õ'Ä�Ä�Õ�Ä�Ù�Ä�ÊoÏaÉ�â�ÄYÉ�Å�È�Ä!Ö
Õ'Æ�Ê!É�Å�Ó%Í_ÏaÄ!Ø1êkÉ�Í�Ä�Ê�Î�Ç�Ç	ÆRÅRÉÒÊ!ËdÏ�É�ÎQÅ�Ê�ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_Ñ�Õ'Æ�È�É�ÅRÓhÍ�Î�Ì�â1É�ÅRÓhÍ_ÏeËdÓ�ÄQä.ó\Î�ê{Ä!â�Ä!È>ç�ÏaÃRÄ�ÎQÏ�ÃRÄ�È
Ï_ê{Î�Ç Ä>ËQÍ�ÆRÈ�Ä>Í{ÎdÐ$ØWËdÈeËdÌ�Ì�Ä�ÌJÄ�ò%Ê�É�Ä!Å�Ê!ÑQçRÊ!ÎQÇ ØRÆ'ÏaÉ�ÅRÓ%Ê!ÎQÇ ØRÌ�Ä�á'É�Ï_Ñ�ËdÅ�Õ�Ê�Î�Å1âQÄ!ÈaÓQÄ�Å�Ê�Ä�ÈaËdÏ�Ä�ç'Ç ËHÑ
Í�Æ'Ù3Ä�È�ä ü�ÅRÎdÏaÃRÄ!È ØRÈaÎQé�Ì�Ä�Ç ÉÒÍ	Ï�Ã�ËdÏ	ÏaÃRÄ�É�Å�É°ÏaÉ�ËQÌ�É�×�ËdÏ�É�ÎQÅ Í�ÏaËQÓQÄ�ÉÒÍ ÚVÆRÉ°ÏaÄ�Ä!á'ØWÄ�Å�Í�É�âQÄ�ä ö Æ'ÏaÆRÈaÄ
ê{ÎQÈaú�êkÉ�Ì�Ì.éWÄhÕ'É�È�Ä>ÊoÏaÄ�ÕñÏ�Î�É�Ç ØRÈaÎ�â1É�Å�Ó%Ï�Ã�Ä�Í�Ä Ë�Í�Ø3Ä�Ê�ÏaÍ�ä ö ÎQÈYÄ�áRËdÇ ØRÌ�ÄQçJÉ�Ï�ÉÒÍ�Ø3Î�ÍaÍ�É�éRÌ�Ä�Ï�Î�Õ'Ä�Ö
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